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Bedactieneel 


Op het moment dat we besloten om naast BB 
Elektronica een uitgave op de markt te brengen 
die veel breder georiënteerd is dan elektronica 
alleen lin deze uitgave zit ook zmodelbouw, trei- 
nen en algemene onderwerpen zoals DVD, voedin- 
gen en de robot) werd het al direct duidelijk dat 
het moest gaan om een populair wetenschappelijke 
uitgave met de techniek als uitgangspunt. 


Waarem techniek als uitgangspunt? We hebben het 
vaak gezegd en geschreven: er wordt veel over techniek 
aat op ieder niveau in Nederland, maar er wordt 
eitelijk niets gedaan om techniek ook daadwerkelijk 
onder de mensen te brengen. Daar bedoelen we mee dat 
de techniek duidelijk moet zijn met voorbeelden die 
hier heel diep op in te gaan. 
Techniek is namelijk moei, heel mooi zelfs, maar moet 
in eerste instantie wel woor brede technische doelgroep 
toegankelijk en zmakkelijk worden gepresenteerd en 
daar schort het aan. 


Terug naar het uitgangspunt: al snel na de ee 
em deze uitgave uit te brengen, hebben we een aant 


het resultaat voor u. Ben uitgäve met een veelheid aan 


toegankelijk zijn gehouden,„en meer algemene art: 
waaronder die over de zonnecellen, de ztraalmoter en de 
modeltreinen. Op pagina 62 staat een Kleine enquête 
waarmee u ke U verschillende artikelen leunt weage- 
sok leunt aangeven wat u in deze uitgave 
mist en in een volgende uitgave van "De Alleuweter” 
graag zeu willen zien. De bedoeling is om vân "De 
Allezsreter” i 


iedereen, die 
te dn gopnlaiee teehsieh, te SAP EEN, we op uw 
en vragen dan cok reageren. Laat deze 
kans niet voorbijgaan en reageer op dit nummer en 
vul de enquête in. 


We hebben in dit eerste nummer van "De Allesweter” 
niet alle artikelen opgenomen die wij ser in wilden 
hebben. Er liggen neg enkele artikelen op de plank 
voor de volgende uitgave. Welke? Dat verraden we 
neg niet, maar u zult hier snel van op de hoogte 
zijn! 


De redactie wenst iedereen een genoeglijk 
leesplezier en een zonnige zomer. 


Hyper Peppy 


Het zelfbouwpakket voor een robot is een eerste 
kennismaking met de elektronica, een attractief 
avontukr. De robot is niet alleen een volwaardig 
stuk speelgoed, maar bevat ooh nog een groot 
antal leerrijke schakelingen 
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De 


Stereoversterker 


De hier beschreven schakeling betreft 
een compacte LF-versterker voor audio- 
weergave, De schakeling maakt gebruik 
van moderne, krachtige geïntegreerde 
schakelingen. 


De Digital 
Versatile 
Disc - DVD 


DVD betekent; Digital Versatile Disc, maar meestal spreekt men 
van Digital Video Dise, Dat ie wel logisch, want er worden 
voornamelijk films op uitgebracht. Maar de DVD kan veel meer, 
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Zonne-energie 


Energiebesparing is belangrijk, dus zonne-energie biedt mogelijkheden, 
Enerzijds heeft dat te maken met milieubescherming - er zijn bij het 
gebruik van zonne-energie minder natuurlijke (fossiele) brandstoffen 
nodig - en anderzijds geeft het gebruik van zonne-energie ons de 
mogelijkheid om onafhankelijk van de netspanning te kunnen werken. 


Het wel en wee 
van solderen 


Solderen, nog steeds DE manier voor elektronica 
verbindingen. Hier volgt een complete 
verhandeling over alle aspecten van het solderen. 


Voeding? 


“zonder voeding geen functionaliteit” is een van de 
grondbeginselen van de wetenschap. Dit geldt 
derhalve ook voor elektronieaschakelingen 


Nieuwe dimensie in 
bev het modelvliegen 


De ontwikkelingen in de modelbouwwereld hebben de laatste 
jaren niet stilgestaan. Hier een impressie van een straalvliegtuig. 


Tegenwoordig is een scala aan mogelijkheden beschikbaar 
om onze modelspoorbaan te verfraaien, verfraaïingen 
afkomstig uit de modelbouwindustrie. Met deze voorzienin. 
gen kunnen we onze spoorbaancomplexen zeer realistisch en 
bijna levensecht nabouwen. 
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Robots zijn 


geworden. Je ziet ze overal, zonde 


schil dat het niet hoeft te worden 
gevoed met hondenbrokken en niet 
hoeft te worden ui 

ander voorbeeld waarmee 

tica wordt gestimuleerd 

tief van Sony die het Europe 
pioenschap voor _ voc 


robots organiseert Robo 


woord robot is af het 
Tjechiscl oord 'r it bete 
kent letterlijk zwaar werk. Het 
woord is afkoms van de 


Tjechische schrijver Karel Capek 
die het in 1921 verzon als benaming 


voor een op de mens gelijkend 
apparaat, die schijnbaar zelfstandig 
bewegingen uitvoert 


Een kenmerk van een robot is, dat 
hij informatie kan verwerken en 


daarop reageert. Dit is te vergelijken 
met de mens. Wij ontvangen infor- 
matie via onze zintuigen: ogen, oren 


en gevoel. Wij verwerken deze 
Impulsen in onze hersenen en reage- 
ren dan daarop. 


De Hyper Peppy, waar we in dit arti 


kel dieper op ingaan, ontvangt de 


informatie van een microfoon, ver 


werkt deze in de elektronische 
ling en stuurt daarmee een 
Met behulp van een com- 


plexe mechanisc hakeling kan de 
p d 


robot zich uit de meest onmogelijke 
hoeken nog redden. In dit artikel zul- 
len wij zien, hoe de machine dit 
doet. 


De bouwdoos 
De robot wordt geleverd als bouw- 
pakket met een _ duidelijke 


Nederlandse beschrijving. Voor de 
bouw zijn naast de bouwdoos een 
soldeerbout, enkele gereedschappen 
en twee batterijen nodig. De hand 


leiding begint met een korte invoe 
ring in de hoge kunst van het goed 
solderen, inclusief het herkennen en 
repareren van soldeerfouten. De 
zet de bouw, 


handleiding vervolg 


beschrijving van de elektronica 
Daarna is een hoofdstuk gewijd aan 
het testen van de elektronica en aan 
het zoeken en repareren van even- 
tuele fouten. Een korte beschrijving 
van de onderdelen gaat in op de 
eigenschappen van elke bouwstet 
Daarna verklaart de handleiding het 
blokschema en de losse trappen van 
de schakeling 

Na de bouw van de elektronica 
begint de bouw van het mechani- 
sche gedeelte. Evenals de bouwbe- 
schrijving van de elektronica begint 
men met de controle van de onder- 
delenlijst. Elke stap van de opbouw 
wordt uitvoerig beschreven. Daarna 
volgt de bedrading, de afregeling en 
de test van de robot 


De handleiding besluit met de 
beschrijving van de voortbeweging, 
de functie van de slipkoppeling en de 
tandwielen en beschrijft tenslotte de 
berekening van het motorvermogen. 
De bouw van de robot is probleem. 

os voor mensen met soldeererva 
ring. Kinderen zonder ervaring vanaf 
12 jaar kunnen de robot het beste 
met ondersteuning van een van de 
ouders bouwen. Na een halve dag 
bouwen is de robot klaar. 


De robot 
Een robot zonder intelligent 
gedragspatroon loopt al snel vast 


tegen de hoeken van een kamer of 
en _ meubelstuk. De ontwerper 
heeft Hyper Peppy daarom een 
complex ingegeven. De 
robot rijdt normaal gesproken op 
drie wielen recht vooruit, tot de 
microfoon een hard geluid opvangt. 


patroon 


WI 


SS 


Dir geluid kan van zijn baasje of van 
een borsing stammen. De microfoon 
ontvangt dus commando's van de 
mens of verwerkt automatisch de 
geluiden, die bij elke botsing optre- 
den. 


De heer en meester van de robot 
kan de automaat dus door klappen 
in de handen of een harde schreeuw 
laten reageren, maar de robot zoekt 
zich ook zonder extra geluid een 
eigen weg, 

Het bewegingspatroon van de robot 
baseert op het omkeren van de rij- 
richting, waarbij de robot ook nog 


een bocht van 90 graden draait 
Vervolgens rijdt hij weer rechtuit 
Daardoor kan de automaat bijna alle 
gewone obstakels in een huiskamer 
omzeilen. De bocht van 90 graden is 
op een ingenieuze mechanische wij 
ze met behulp van een slipkoppeling 
ingebouwd en de elektronica hoeft 
slechts een constante tijd de motor 
spanning om te keren. Deze schake. 
ling wordt afzonderlijk besproken 


Het blokschema 

Om moeilijke elektronische sche- 
ma's te begrijpen maken wij gebruik 
van blokschema's. In een blokschema 


is gemakkelijk te zien, hoe de robot 


werkt Ook wordt snel duidelijk, 
waar de belangrijkste componenten 
voor dienen. In dit blokschema 
beschrijven wij de zes elektronische 
modulen: 


* De voedingsbarrerij bestaat uit 
vwee 1,5 volt cellen; 

* Het filkermoduul verwijdert de 
stoorimpulsen van de motor 
uit de voeding voor de gevoeli- 
ge microfoonversterker; 

* Het microfoonmoduul vangt de 


geluidssignalen op en versterkt 
deze 

* Het versterker. en_úmerblok 
versterkt het signaal en zorgt 
voor het omkeren van de rij- 
richting 

* De stroomversterker versterkt 


het si 


al van de tijdschake- 
laar 

* De motorsturing laat de motor 
voor- of achteruitrijden door 
ompolen van de stroomrich: 


ting 


Het schema van de voorversterker 

In de robot wordt een elektronische 
condensatormicrofoon parallel aan 
CI in fig 2 geschakeld. Dit type 
microfoon is erg gevoelig en maakt 


gebruik van een voedingsspanning 
De spanning wordt via RI toege- 
voerd. Cl zorgt ervoor, dat het 
geluid van bijv. een handklap beter 
wordt doorgelaten 


Mierafoon- 
versterker 
ECM 


Fig. | Blokschema van de robot. 


pl 


Storings- Batterij 
filter | voeding 
R6, C4 3 Volt 
Versterker Stroom- Motor- 
&Timer | versterker | sturing 
TRI,2 TR3,4 RS-10 
Motor 


ns 
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na 


ji(1O0K,50) 


Fig. 2 Schema van de voorversterker (zonder microfoon en eindtrap). 


Als er geen microfoonsignaal_bin- 
|___nenkomt. geleidt TRI en is TR2 ge- 
sperd. Als de microfoon een sterk 
geluid opvangt, spert TRI en geleidt 
TR2 kort. Door een terugkoppeling 
via R3 en C3 blijft de uitgang nog 
enkele seconden laag. Deze tijdscon- 
stante R3.C3 is verantwoordelijk 
|__voor de tijdsduur van het achteruit 
rijden. TR3 en TR4 zijn gewone 
4 stroomversterkers, die de impedan- 
tie van 10 kohm naar 100 ohm 
terugbrengen. Dit niveau is in staat 
dl de eindtrap met een blokgolf te stu- 
ren. De polariteit van de blokgolf 
stuurt de draairichting van de 
motor. 
De robot bevat een instelpotentio- 
meter om de gevoeligheid van de 
microfoon te kunnen regelen. Op 
een vloer van plavuizen maken de 


een bocht van 
90 graden inge- 

steld, Als de 
constante te 

Klein is, maakt 

de robot bijna 

geen bocht en 

bij een te grote 
tijdsconstante 

maakt de robot 

een bocht van 

180 of zelfs 270 

tor 360 graden. 

De keuze van ? 
90 graden is 
inderdaad opti- 

maal. 

R6 en C4 vor- 

men het filter 

voor de sto- 

ringen, 

die ‘de 
motor 
op een 
gevoeli- 
ge ver- 
sterker 
kan 


wielen immers meer lawaai als op omschakelen. In dat geval moet de __ uitoefenen. De waarde voor de 
een vloerbedekking en dan kan de gevoeligheid worden verminderd. weerstand is zo gekozen, dat het 
robot door het eigen rijgeluid De waarde voor R3 en C3 zijn op __ spanningsverlies slechts 50 mV 


Fig. 3 Schema van de 
eindtrap. 


bedraagt. De (collector:) uitgang van 
TR4 wordt nu op de ingang van de 
eindversterker, dwz. de basis van 
TRS en TR in fig. 3 aangesloten. 


In de eintrap is M de motor en 
wordt de sturing van de voorver- 
sterker met behulp van een weer- 
stand RI4 gesimuleerd. Weerstand 
RI4 aardt de basis van TR6 en TRS. 
Daardoor loopt er uitsluitend een 
stroom de rechtse tak van de eind- 
trap. De transistoren TR8, TRS en 
TR9 geleiden de stroom en de 
andere drie zijn gesperd. Indien wij 
RI4 aan de positieve spanning aan- 
sluiten, geleiden de 
transistoren in 
de linkse tak 
van _ de 
eindtrap 
en keert 
de 


Fig. 4 Gelijkspanningsverdeling 
in de eindtrap. 


(240 26m) 


motorstroom om. Met behulp van 
de (kostenloze) Microcap simulator 
kunnen wij eenvoudig de stroom- 
sterkte door elk onderdeel bereke- 
nen en in het schema aflezen. Het 
totale stroomverbruik van de eind- 
trap bedraagt ongeveer 300 mA bij 
3 Volt batterijspanning 


Het verbluffende van deze schake- 
ling is, dat de eindtrap met een span- 


ning van 3 volt met siliciumtransisto- 
ren werkt. Zoals bekend heeft een 
dergelijke transistor een kniespan- 
ning van 0,7 volt. De motor bevindt 
zich echter tussen de collectoren, 
die in het ideale geval slechts 0,3 
volt spanningsval veroorzaken. Voor 
de motor blijft in de praktijk echter 
nog ruim 1,5 volt over: De door de 
Microcapsimulator berekende span- 
ningsverdeling is in fig. 4 geschetst. 


(483) 


(365.07m) 


TR10 


n 
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Samenvatting 

De bouw van de robot is erg leer- 
rijk op elektronisch en mechanisch 
gebied. De robot is een interessant 


concept, dat met een eenvoudige is bij uitstek voor de samenwerking 
schakeling een complex gedragspa- van ouder en kind vanaf 12 jaar 
troon vertoont. De handleiding is geschikt 

duidelijk en overzichtelijk. De bouw 


GEZOCHT: ASPIRANT RUIMTEVAART TECHNICI 


Voor onze projecten MOON WALKER en HYPER PEPPY zijn wij op zoek naar aspirant technici die een 
nieuwe uitdaging willen aangaan in de wereld van de MECHATRONICA. 


JE PROFIEL 


De bor 


WIJ BIEDEN 
Persoonspe 
Berg zijn mat ROBOTTECHNOLOGIE 
Prog zode raare TOEKOMSTPERSPECTIEF 
Godogen herr over techn 
Wiame angeren er ‘Volsoening over het eindreshtast 
ororaereher Gone goorgrowmogelikheden 
Eengmierd oere Carmare in naatevaar ol ancer 
moogezardejn tcrrotogieche vngeeng. 
eten an gelden 


staande uitdaging ga je aan door het bouwen van de ELEKIT robots MOON WALKER of HYPER PEPPY. 


Deze grappige educatieve design robots zijn voor jong en oud een plezier om te bouwen. Ze worden geleverd mot 
een handleiding van 40 pagina's die stap voor stap uitlegt hoe de robot in elkaar gezet moet worden en bovendien 
boordevol staat met achtergrond informatie over elektronica en mechanica, de zgn. MECHATRONICA. 


Meer informatie bij; 
www.conrad.nl E 
Tel. 053 428 5444 


Importeur Europa 
AREXX Engineering, Zwolle (NL) 
‘intofiarere.nl 


En de betere Elektronica detaillist wennen 


k 
L 


Welkom in de wereld van de robots! 


BOUW AEESEN BBB EN MAAK DEEL Uit VAN DE SPANNENDE 


WEREE EN OERUBOISE 


De robotkits zijn geschikt voor iedereen in de leeftijd van 12 jaar en ouder met belangstelling voor techniek en elektronica. Alleen al aan de bouw, 
vam de robots is veel plezier te beleven. Bovendien leer je op een ontspannen wijze meer over robots en techniek in het algemeen, Maar je zult pas 
echt trots zijn als je robot af is, je eigen zelfgebouwde robot! De uitgebreide handleiding van 40 bladzijden laat stap-voor-stap zien hoe de robots 


gebouwd moeten worden. 
Eppo 


Hyper Peppy dis en hyperactieve robot die razend: 
een geluid hoort of vin neus ergens tegenaan stoot. D 
eer ingeproarammeerdetijdvachretunven maaken draai naa In 
Danvervoldelijzijn weg en jdtsveer voorditIn deneus vande robot zit een micro. 
Hoan die reageer op ged Het geluid kam afkomstig zij var 
handensteklenpen. Ook kan het geluid. 7 
Wwänneerde robot ergens tegenaan botst-Hjerdoor kan de Fyper Peppy 1 zijn eigen 
ers Wlezen en om voorwerpen heen manouvreren 

Technische specz-Spanning:3 V dmv, 2 penloht batterijen niet inbegrepen) 
wSiroom: ong” 400 mA « Foogte: 90 mm ® Lengte: 115 mm « Breedte: 
e Gewich 160 gram (zonder barren) 


Bestnr, 13 0098-14 €40,82 f 89,95 RON 


Bijpassende penlitebatterij 
Kerzijn 2 hatterjen odio) 
Bestnr.61 397514 €056 f 1.25 


el en men 


Bijpassende handsoldeerbout PO-30. 
Bestnr, 8131 84-14 €497 f 10,95 


Bijpassende soldeerdraad (ca, 1m] 
Bestnr. B1 28 70-14 €068 f 1.50 


Moon Walker 


De Moon Walker 1 is een eigenzinnige robot, die reageert op geluid en op cht 
‚n gecombineerd. De lchtsens 
bijvoorbeeld veranderen 


r detecteert geluiden (bijv. 


loopt de Moon Walker Il hoog op zijn vier benen gedurende een aantal 
vooruit en stopt dan automatisch door een inteme timer. Zijn gedrag he 
wanneer de robot opnieuw een verandering in zijn omgeving bemerkt E 
bewuste robot en een elegante verschijn 

schappen Kot gebruken als mecharonsche 

1,5 V dmv. 1 penlight baterij (niet inbegrepe 
id: ong-9 seconden « Hoogte:125 mm  Diamete 


De 
Digital 
Versatile Disc 


DVD betekent: Digital 
Versatile Disc, Maar 
meestal spreekt Men 
van Digital Video Disc. 
Dat is wel logisch, 
want er worden 
voornamelijk films 
op uitgebrachte 
Maar de DVD 
kan veel meer 
Hij is het uit- 
eindelijke 
resultaat 
van veel 
verschillen- 
des niet met 
elkaar ver- 
enigbare 
uitvoerin= 
gen die in 
de achterlig= 


gende jaren 
zijn uitge- 
dacht. zoals 


HD-CD, CD Plus, 
High Density 
DVD, Multi Media 
CD, MMCD, SD, PD 


Optical Disc en 
Super Density DVD. 
Daar is uiteindelijk 


gelukkig een universe- 
le standaard uit geko- 
zen: de huidige DVD. 
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e DVD biedt veel meer informatie op een 

CD van 12 cm dan ooit het geval was. 

Bovendien met een betere beeld- en 

geluidskwaliteit en speciale functies en 

mogelijkheden die nieuwe wegen openen 

op videogebied. DVD is compatibel met de 

bestaande CD-systemen. Een DVD-speler is geschikt 

voor digitale videodisks die aan de universele DVD- 

videostandaard voldoen, dat zijn praktisch alle bestaande 

video- en audiodisks. Dat wil zeggen: de audio-CD, de 

video-CD en in sommige gevallen, dus niet altijd: CD- 

ROM, CD-i en foto-CD, Pioneer levert als enige een 

DD pdr, een zogenoemde multiplayer die ook de 

LaserDisc kan weergeven. Behalve de DVD-Video is er 

ook de DVD-ROM voor de PC. Deze kan zeven maal 

zoveel gegevens bevatten als de gebruikelijke CD-ROM. 

Dit biedt geweldige mogelijkheden op het gebied van 

direct toegankelijke data-opslag. Ook bij de DVD-ROM, 

vardi eveneens MPEG- 2 wordt toegepast, is sprake van 

Idweergave in topkwaliteit en, wat audio betreft, 

Dot, 7, Dig (AC-3) Surround en ongecomprimeerde 
PCM. 


DIGITAL VIDEO, 


Mer Dy» | 


TruSurround’ 
wan SRS (@)' 


Fig. ! De DVD-Videospe ler is geschikt voor digitale videodisk 
die aan de universe le DVD-Videostandaard voldoen. 


Eigenschappen 

DVD heeft veel te bieden, maar het ligt aan de software 

welke functies worden toegepast. Maar hoe de software 

ook is voorbereid, de DVD-speler kan deze altijd verwer- 
ken. De belangrijkste bijzonderheden van de DVD zijn: 

|. Sterk vergrote opslagcapaciteit. Daardoor past een 
‘complete speelfilm op een zijde van een |2cm-schijf. 

2 Vergrote transmissiesnelheid (bits/s). Daardoor bril- 
jante weergave van gecompliceerde graphics, breed- 
beeldvideo, digitale surround sound met bioscoop- 
kwaliteit (Dolby Digital AC3) en interactiviteit. 

3. Compressietechniek (MPEG-2). Daardoor beeldkwali- 
teit van studioniveau, met een horizontale resolutie 
van 500 beeldlijnen, ofwel het dubbele van een VHS- 
beeld. 


Kad 


Mogelijkheid tot keuze uit 8 verschillende gesproken 
talen en ondertreling in 32 calen per film (Multi 
Language). 

Automatische aanpassing van het beeldformaat (4:3, 
169, of een van de verschillende gebruikte bioscoop- 
formaten) aan het aangesloten 4:3- of breedbeeldtoe- 


stel (Mulki Aspect). 
S 


Lal 


De aftasting 
Meer informatie op het 12cm-schijf- 
je wordt bereikt door een fijnere 
laserstraal voor de aftasting toe te 
passen. Diameter (12 cm) en dikte 
(1,2 mm) zijn gelijk aan die van de 
bestaande CD, zodat er uiterlijk 
geen verschil is te zien. Door het fij- 
nere laserstraaltje kunnen de pits in 
de disc en de spoorafstanden even- 
eens kleiner zijn. De putjes liggen nu 
op een afstand van niet meer dan 
0,74 micron van elkaar, tegen vroe- 
ger 1,6 micron. De aftasting wordt 
daardoor wel kritischer, maar dank- 
zij een verbeterde foutcorrectie, nu 

| RD-PC (Reed Solomon Product 
Code) genoemd, wordt dit keurig 
opgevangen. 


Waarom kan een DVD-disc meer 
informatie bevatten dan een CD? Er 
wordt een fijnere laserstraal 
gebruikt en er wordt MPEG 2 toe- 
gepast. 


Ook de modulatietechnieken zij 
verder verfijnd en zijn 
bestaand: 


| waardoor de totale capaciteit Tg 
eens kon worden verdubbeld. De 
bovenste laag van de DVD is voor 


eeft tijd min. Capaciteit Gbit tijd min. 
enkelzijdig, enkellaags 7 133 14 40 
enkelzijdig.dubbellaags 8,5 242 26 73 


dubbelzijdig, enkellaags 94 266 29 81 
484 53 47 


dubbelzijdige DVD-schijf biedt 
een overrompelend grote informa- 
tiedichtheid. Een _ dubbelzijdige, 
enkellaags schijf: 9,4 Gigabyte, en een 
dubbelzijdige, dubbellaags schijf: 17 
Gigabyte. In het laatste geval is de 
opslagcapaciteit meer dan 25 keer 
zo groot als die van een CD en 
gelijk aan liefst 14.000 computerdis- 
kettes van elk 1,4 Megabyte! En als 
het video betreft: 9 uur beeld en 
geluid, compleet met enkele tiental 
len ondertitelingen en verschillende 
gesproken talen. 


Audio met surround 
Niet alleen het beel 
geluid word 


4 


_ 


de meeste  gevalen 
sound rt 7 


versterker of receiver (Dolby 
Digital) ingebouwd. Een Dolby 
Digital-decoder kan in de DVD- 
speler zijn ingebouwd. Dan is het 
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wel fälurlijk niet nodig om speciale 


Dolby Logic apparatuur aan te 
schaffen. 


Behalve door Dolby Digital kan het 
geluid ook zonder compressie line- 


air PCM (puls code modulatie — digi- 
ale modulatie dus) worden 


lijke h le aan te hou- 
den, maar ook zijn verfijningen van 
20 en zelfs 24 bits mogelijk, bij een 
sampling frequentie tot wel 96 kHz 
toe (zogenoemde High Sampling). Bij 
de gewone CD is dit zoals we 
weten 44,1 kHz. 


Kopieerbeveiliging 
De DVD heeft een zeer effectieve 
kopieerbescherming. Niet alleen is 
digitaal kopiëren onmogelijk, ook 
analoog kopiëren vaneen film is 
meestal niet mogelijk, Na enkele 
sect vale het beeld weg. Om 
c over verschil- 
lende in de wereld te dis- 
tribueren zonder dat er gevaar van 
kopiëren bestaat, is er door de film- 
industrie een regio-i vastge- 
steld. Niet alleen DVD-films, maar 
ook DVD-apparauuur is uitsluitend 
voor een „bepaalde regio geschikt. 
DVD-films die in een andere regio 
zijn gekocht dan de DVD-speler zijn 
daarop nietaf te spelen. 


Dn 


Fig. S Ter herinnering: Dolby Digital (AC-3) 5.1: In totaal zes gescheiden kanalen voor 
weergaloos ruimtelijke weergave in de huiskamer zoals in de bioscoop. 


en 


gebracht!) nog enkele heel aparte 
bijzonderheden te bieden. Er kan bij- 
voorbeeld uit ver schillende came- 
rastandpunten worden gekozen 
(Multi Camera Angle). Met behulp 
van de afsandsbediening kiest men 
eenvoudig een van de opnamecame- 
ra's. Voor de videofilmer een ideale 
manier om speelfilms te analyseren 
en om te achterhalen waarom de 
door de regisseur gemaakte keuze 
de beste, of juist misschien niet zo'n 
hele goede was! Multi Camera Angle 
is mogelijk met films die zijn aange- 
duid met de term ‘The Directors 
Curt. 


Een andere mogelijkheid is de keuze 
uit een bepaald verloop van de film 
(Mulu Scory). Dít is van belang om 
bij interactief gebruik, bijvoorbeeld 
bij cursussen, een alternatieve afloop 
te kunnen kiezen. En bij een speel- 
film kan men bijvoorbeeld kiezen 
wssen een ‘happy end’ of een meer 
dramatische afloop. 

Met een kinderslot kan worden 
voorkomen dat kinderen naar films 
kijken die niet voor hen bedoeld 
zijn. Aan de betreffende DVD-schijf 
wordt een eigen code toegewezen, 
die bij een volgend gebruik eerst 
moet worden ingegeven om hem te 
kunnen starten. Ook bestaat er de 
mogelijkheid om op bepaalde plaat- 
sen in de film voor kinderen minder 
gewenste, bijvoorbeeld sterk agres- 


Er zijn zes regio's sieve, beelden automatisch te laten 
Regio |___N-Amerika, Canada, Hawaï, Dominicaanse Republiek, Tahici vervangen door wat gematigder 
Regio2 _ Japan, West-Europa, Groenland, Egypte, Midden-Oosten, Zuid- beelden. 
Afrika 
Regio3 Zuid-Oost Azië, deel van Nieuw-Guinea Een DVD-disk heeft zeer veel moge- 
Reglo4 _Zuid- en Midden-Amerika (dus ook Suriname en de Ned.| _ lijkheden. Maar alleen als het er 
Antillen),Australië, Nieuw-Zeeland, deel van Nieuw-Guinea door de programmamakers in is 
Regio5 _ Afrika (uitgezonderd Zuid-Afrika), Balkan, Rusland en voormali- aangebracht. 
ge Sovjet-staten, India, Pakistan, Afghanistan 
Regio6 _ China 


Achter op het apparaat en op de 
DVD-schijf is aangegeven voor wel- 
ke regio het apparaat is bedoeld. 
Regionale indeling hoeft niet altijd te 
worden toegepast. Er zullen ook 
DVD-titels zonder regiocodering in 
omloop komen die wereldwijd op 
elke DVD-speler zijn af te spelen. In 
feite is de regiocodering alleen van 
toepassing voor nieuw uit te bren- 
gen speelfilms. 


Extra mogelijkheden 
Naast de reeds besproken mogelijk af - 
heden heeft de DVD (mits er in aan- een Kent geeen. 


De DVD beslissingen en hun uitwerkingen. 


Inde 

Een DVD-videodisc kan verschillen- 
de titels bevatten en een titel kan uit 
verschillende hoofdstukken bestaan. 
Er kan gemakkelijk van de ene naar 
de andere titel en van het ene naar 
het andere hoofdstuk worden over- 
geschakeld. Er kan ook rechtstreeks 
naar een hoofdstuk worden gegaan 
door het nummer van dat hoofdstuk 
in te toetsen. De disc bevat daartoe 
keuzemenu's, die via de afstandsbe- 
diening op het scherm kunnen wor- 
den gebracht (OSD). Met deze 
menufunctie kan uit de menu's een 
keuze worden gemaakt. Op deze 
wijze is ook altijd directe toegang 
tot elke filmscène mogelijk. Handig 


Het verschil in aftasting tussen de gewone CD en de DVD” 


ingeval men het kijken naar een film 


wil onderbreken om een volgende 
keer verder te gaan. Individuele scè- 
nes kunnen eenvoudig worden over- 


geslagen. Natuurlijk kan ook altijd de 
pauzetoets worden ingedrukt, op 
welk moment het beeld onmiddellijk 


als een dia verstart. Daarnaast zijn 


er nog verschillende andere moge- 
lijkheden, zoals stilstaand beeld, 
beeld-voor-beeldweergave, langzaam 


of versneld vooruit- en achteruit- 


zoeken, slow motion met verschil- 
lende snelheden, afspelen van de 


verschillende hoofdstuknummers in 


willekeurige volgorde (shuffle) en 
herhaalde weergave van hoofdstuk, 
teel of zelfgernaakte AB-instelling. En 
ook is het mogelijk de eerste tien 


seconden van elk nummer weer te 


Fig. 6 Het principe van de Multi Camera Angle. geven: de scanfunctie. 
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weergave 
horizon- 
taal over 


De DVD-videospeler kan op ver-__ de gebruikelijke manier via 
latie worden 


schillende beeldformaten worden _ een stereo-installat 


Video compression Video CD (MPEGI) 
system 


vergelijking ussen de beeldkwaliteit 
van de standaard video CD en de DVD. 


Picture size 


nn 
720 x 576 pixels (NTSC) 


1/25 second 


veer dede 


25 frames per second 


11/50 second 


50 fields per second 


Transfer method Fixed (1.15 Mbps) 


Image quality VHS quality 


Variable (Max 9.8 Mbps) 


Better than laserdisc 


Le 
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De versterk is owl N.. 
een speciaal ICvän en et als 


type-aanduiding rale 
geïntegreerde 
zich in een 
zing; De fabrikant zegt day 
om een. zogenoemde sieke | 
(Single-In-Line ofte wel alle aänslui-/ 
tingen op een rijtje gepláatst), waars 
bij de aansluitpennen /op Dilfor — 
maat (Dual-In-Line ofté wel de 
sluitingen over twee #ijen /ver ’ 
uit elkaar zijn gebogen. Hét waafom. 
van deze opstelling? Op’ deze wijze 
wordt de ontstane vérlieswarmte 
optimaal afgevoerd. 


De schakeling in het IC bezit vier 
operationele vert 

(opamp's = operationele verster- 
ker). Deze vier opamp's kunnen in 
een brugschakeling worden og 
gureerd, Dit betekent dat de 


EDVERS 


A} 


het midden van de maximale uit 
gangsspanningen (circa de helft van 


ks 


de voedingsspafining, waarbij de 
belastingsstrodfn{ bijna nul ampère 
is) te liggen, ferwijl bij een volledig 
ingangssignaal dé uitgang vrijwel op 
+U ligt en’ defandere uitgang bijna 
op massafiiveâu komt te liggen. Het 


seevgeordeel vant een dergelijke configu- 
ratie is dat men de schakeling zon- 


„der een koppelcondensator voor de 
‘belasting kan uitvoeren, omdat er in 
„de rusttoestand vrijwel geen stroom 
lsopt. Dit betekent dat we het 
beschikbare uitgangssignaal ook vol- 
ledig kunnen benutten (klasse B). Bij 
een klasse. A versterker ligt dit 
anders. Hierbij ligt de-belästing aan 
massa en deze-belasting moet ten 
gevolge daarvan voor gelijkstroom 
‘wordeft ontkoppeld. Om een goed 
rêsültaag bij lage frequenties te ver- 
krijgen fs het dan al Snel noodzäke- 
lijk ond een zeer grte condensator 
toe té passen, Dit geeft weer verlie 
zen &n vermindert het uitgangsver= 
fMogen. Bovendiën maakt het de 


schakeling veel groter dan gewenst. 


In het schema{flg. |) ziet u dat het 
IE wijf aansluitpunten bezitewaarop 
de voedingsspanning wordt aange- 
sloten; zo heeft het vermogensdeel 
van elk kanaal voor het-realiseren 


van de ontkoppêling tussen de 


belastingswêerstand (ook wel | Figuur 1 
de luidspreker…in- dit geval) 
tussen-devuitgangen van de 
versterker gt We spre- 
ken-vaak.in dit verband.ook 
wel over een BTL-configura= 
tie (Bridge Tied Load). Zale 
vier de“opamp's krijgen eert 
voorspanning die afkomstig is 
vaneen intern gegenereerde 
referentiespanning Ure De 
juente aansturing 
urt bij ieder versterker- 
paar zowel va de plus- als via 
de min-ingang, Op deze wijze 
wordegerealiseerd dat de 
uitgangen van deze dubbele 
brugeesteeds in, tegenfase 
lopen. 


Op heëmöment dat er op de 
ingang geen signaal staat, 
komen de beide uitgangen 
la/lb respectievelijk 2a/2b in 


beide kaale. een eigen plus- 
en _minaansluiting (B en…l0, 
respectievelijk 5 en B)en-een 
extra massapen (2) dat als refe- 
rentiepunt voor de beide ingan- 


124 dienst doet. 

spanningsversterking is vast- 
gelegd op 20x, wat overeen- 
komt met 26 dB. Dit heefc.als 
voordeel dat er geen gelijkloop- 
problemen tussen de beide 
kanalen van de versterker ont- 
staans Normale zogenoemde 
tandem-potentiometers voor 
stereoversterkers kunnen 
namelijk=tot zo'n 3 dB van 
elkaar” afwijken Hoewel we dit 
Miet direct horen, deze 
wäarde duidelijk boven de 
tolerantie van de TDAI553 die 
Eef minaanpassing-van circa | 


dB gelijkloop toestaat 
jeheés verder op pag.ag W- 
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past, maar “voor huis-en-keuken 
gebruik te duur is. 
Zonnecellen zetten het licht dat zij 
ontvangen om in elektrische ener- 
gie. Hoe meer zonlicht op de zonne- 
cel valt des te meer energie kan de 
cel afgeven. Het zal duidelijk zijn dat 
de plaats waar de zonnecel wordt 
ingezet van groot belang is. Zo heeft 
een zonnecel in lralië gebruikt een 
jer rendement dan dezelfde zon- 
necel in Nederland toegepast. Op 
deze wijze is Europa in een aanual 
zones verdeelt, waar men van een 
bepaalde gemiddelde jaarwaarde 
voor wat betreft de straling (lichtin- 
tensiteit) kan uitgaan. Dit vergemak- 
kelijkt het ontwerpen van elektroni- 
sche schakelingen om de energie die 
door de zonnecel wordt geleverd 
ook daadwerkelijk te kunnen gebrui- 
ken. Zo valt Nederland binnen zone 
|. In figuur 1 is een figuur opgeno- 
men, waarin de verschillende stra- 
lingszones als functie van het jaar 
worden aangegeven. 


Afhankelijk van de kristallijnstruc- 

tuur maakt men onderscheid tus- 

sen mono-, polykristallijne en 
amorfe zonnecellen. 

a. De monokristallijne zonnecel 
is meestal donker, vrijwel 
zwart en heeft zeer weinig 
vreemde atomen. Het rende- 
ment is het hoogst en ligt tus- 
sen 13 en 16%. 

b. De polykristallijne zonnecel 
kent men bijvoorbeeld van 


B anamachie en hon, 
De kleur is donkerbruin. Ze 


senid zonnecellen. Deze 
ellen zijn weliswaar duur- 
| der, maar hebben een rendement 
dat ligt op circa 25%. 
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Fig. 1 De verschillende stralingszones in kaart gebracht. De hier weergegeven zones 


hebben betrekking op Europa. 
Fig. 2 De hoekverschuiving ) 
gezien op de verschillende _[o) Î 
tijdstippen op de dag waar- « ai 
bij we een optimale wer- hed 


king van de zonnecel kun- 
nen verwachten. 


Fig. 3 Ook de zogenoemde 
azimut-hoek speelt een rol 


aart 


bij het afgeven van energie. El 


Paneel Neigings- 


= hoek 


Paneel 


88 OM RH HIS HN 1 
tijdstip 


Ook het tijdstip speelt een rol. We 
kunnen ons voorstellen dat de zon- 
necel ‘s-nachts geen energie levert, 
terwijl het op het middaguur in de 
volle zon zijn volle energie weet af 
te geven. Bijkomend aspect is de 
hoek waaronder de zonnecel naar 
de zon kijkt. Deze hoek is eveneens 
van invloed op het door de zonne- 
cel afgegeven vermogen. Zie ook 
het stukje onder ‘Basisbegrippen 
m.b.t de zon’ verderop in dit arti- 
kel. 


si 


monokristallijn silicium dienst. Het 
silicium wordt in staven met een dia- 
meter van 50 tot 70 mm gefabri- 
ceerd. Dit silicium heeft een specifie- 
ke weerstand van enkele Ohms.cm. 
De aldus verkregen staaf wordt in 


plakjes met een dikte van circa 200 
tot 400 pm gesneden. Deze silicium 


van Xontact met deze 
urt door middel van het 
van een serie smalle, 
kam-vormig opgestelde metalen 
strepen (bijvoorbeeld titaan-zilver). 
Deze strepen zijn weer met elkaar 
verbonden en vormen daarmee de 
aansluiting van de zonnecel. De 


% 200 400 600 U(av) 
d) 


spanningen en stromen latek zien als 


Fig. 5 Enkele grafieken die de afhankelijkheid van de stroom en spanning van de zon- functie van de temperatuur en stra- 
necel aangeven als functie van de temperatuur en de stralingssterkte E. lingssterkte. 
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Fig. 6 De spectrale gevoeligheid als functie van de kleurtemperatuur van het licht. 


De aangegeven waarden zijn niet 
alleen sterk afhankelijk van de sterk- 
te van het zinvallende zonnelicht, 
maar ook van de temperatuur. 
Terwijl de verandering van ze stra- 
lingsenergie een vrijwel lineair ver- 
loop laat zien met het verkregen uit- 
gangsvermogen - bij gelijke kleur- 
temperatuur - stijgt de verkregen 
stroom bij oplopende temperatuur 
slechts gering. Wezenlijk is echter de 
gegenereerde en verkregen span- 
ning. Deze wordt minder bij een scij- 
gende temperatuur: Dit wordt in de 
grafiek van fig. 5 bij gekozék 

raturen volledig getoond. 


De kleurcemperacuukis Bij 
necel van zeer groot DS 

optimaal rendement u 
We moeten daarmee, 
ning houden bij polyks 
necellen die bij kunstlicht, 
figuur 6 wordt dat no, 


energie in Watt. 


Terug naar enkele kenmerken van 
de zonnecellen. De kortsluitstroom 
van een zonnecel bedraagt circa | 
kW/m2 wat overeenkomt met 
ongeveer 22 … 26 mA per cm2 aan 
kristaloppervlakte. Willen we meer 
stroom uit een zonnecel halen, is dat 
alleen mogelijk door een aantal zon- 
necellen parallel te schakelen. In een 
rekenvoorbeeld verderop in dit arti- 
kel wordt hier meer aandacht aan 
besteed. 
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Alle zonnecellen zijn voorzien van 
een oppervlaktelaag uit bijvoorbeeld 
SIO2 of TIO om zo min mogelijk 
weerkaatsing van het licht te verkrij- 
gen. Reflectie betekent immers een 
lager rendement van de zonnecel. 
Het zowel mechanisch als elektrisch 
samenvoegen van een aantal zonne- 
cellen noemen we een zonnebatterij 
of een zonnepaneel. Dergelijke 
panelen zijn voor uiteenlopende 
spanningen en stromen verkrijgbaar. 


het gebied van fotovoltage heeft 
eerste instantie te maken 
stroom en gelijkspanning. 
ing in V (bijvoorbeeld 12 
formule aangeduid met 


vermogen, de uitkomst van 
formule aangeduid met P 
eheid W (watt). Deze afkor- 
ként u wellicht van de kleine 


Tot zo ver geen problemen. Om 
echter de benodigde of verbruikte 
energie te kunnen berekenen, moet 
rekening gehouden worden met de 
tijdfactor (h). De elektrische energie 
kan natuurkundig gezien gelijk wor- 
den gesteld met de elektrische 
arbeid. In een formule wordt dit zo 
aangeduid: 

Energie =P xt = vermogen x tjd = 
W x h = Wh (wattuur, bekender bij 
ons is het begrip kWh (kilowattuur) 
uit de stroomrekening van het elek- 


triciteitsbedrijf 


accu x 12 V heeft een energie- 
inhoud van 1200Wh. 


m.b.t. de zon 

Bij de zon wordt eveneens onder- 
scheid gemaakt tussen het vermo- 
gen en de energie, dat wil zeggen 
het stralingsvermogen en de stra- 
lingsenergie. Het stralingsvermogen 
van de zon in het heelal bedraagt 
1400 W/m2. Door deeltjes en stof in 
de atmosfeer wordt het stralingsver- 
mogen _ aanzienlijk gereduceerd, 
namelijk tot 1000 W/m2. Dit stra- 
lingsvermogen hebben wij alleen op 
een zonnige dag. In ons land is de 
lucht vaak bewolkt, zodat wij een 
gemiddeld stralingsvermogen van 
600 W/m2 hebben. 

De gemiddelde jaarlijkse stralings- 
energie van de zon ligt onafhankelijk 
van het weer op 1100 kWh/m2 in 
onze omgeving, op de evenaar 
bereikt dit een waarde van 2200 
kWh/m2, en_op de Noordkaap 
slechts 800 kWVh/m2, 

De gemiddelde dagelijkse stralings- 


Zo ziet een zonnepaneel eruit. 


al 


energie van de 
zon in Nederland bedraagt in de 
winter | kWh/m2, in de zomer 5 
kWh/m2 en in de andere jaargetij- 
den 2,5 kWh/m2. 


De zonne-energiemodule 

Zoals we al eerder hebben gezegd 
kunnen we een aantal zonnecellen 
op verschillende manieren tot één 
geheel vormen: het zonnepaneel. 
Het schakelschema waarmee de 
zonnecellen binnen het paneel met 
elkaar is verbonden bepaalt uitein- 
delijk de spanning en stroom die het 
paneel kan leveren. We lezen in 
plaats van over een zonnepaneel 
ook over de zonne-energiemodule. 
Het hart van een zonne-energiemo- 
dule is dus de al besproken zonne- 
cel. Deze is, zoals gezegd, 
van 


silicium. 
Silicium worde uit 
kwartszand door smelten en reini- 
gen gewonnen. Nadat we de plakjes 
hebben gekregen, zoals reeds is 
beschreven, treffen we kleine aange- 
brachte zilverbanen aan, die zorgen 
voor de overdracht van elektrische 
energie naar buiten. Op deze aan- 
sluitingen kan een belasting (zoals 
een gloeilamp) worden aangesloten. 


Valt nu energierijk zonlicht (UV- en 
infrarood straling = fotonen) op 
deze zonnecel, dan worden de elek- 
tronen in het siliciumkristalrooster 
in beweging gebracht en circuleren 
door de gloeilamp. Zo hebben we 
gelijkstroom en gelijkspanning (volt) 
opgewekt. Vandaar het begrip foto- 
voltage. 


Standaardafmetingen 

De maat van een zonnecel kan ver- 
schillen. Kenmerkende maten zijn 10 
x 10 cm of de helft c.q. eenderde 
daarvan, en 12,5 x 12,5 cm of net als 
hiervoor een kleiner deel. De zon- 
necel kan overeenkomstig het stra- 
lingsvermogen van de zon de gelijk- 
stroom opwekken. Bij volledige zon- 
ne-instraling (1000 W/m2) wordt 
eveneens de maximale 
stroom opgewekt. Bij 
een half zo sterke 
instraling 
wordt ook 
de helft van 
stroom 
opgewekt. 
Bij de span- 
ning is dat 
anders. 
Ook bij een 
zeer laag stralingsvermogen (50 
Wim?) levert de zonnecel energie. 


Door serieschakeling (= verhoging 
van de spanning) en parallelschake- 
ling (= verhoging van de stroom) 
kan met de zonnecellen voor 
zonne-energiemodules met 
uiteenlopende maten ener- 
gie worden opgewekt 
Kenmerkend zijn zon- 
ne-energiemodules van 
36 cellen. Deze hebben 
de eigenschap dat ze 
wereldwijd _ toepasbaar 
zijn en met een spanning 
van 17/18 V aldjd boven 
de laadspanning van de 
accu liggen. 


Afmetingen van kleine 


Eerst nog een vuistregel: wij advise- 
ren bij de grootte-bepaling rekening 
te houden met de volgende waar- 


den: in de zomer met vier zonuren 
en in de winter met één | zonuur: 
Met betrekking tot een 50 W/m2 
zonne-energiemodule betekent dat, 
dat in het zomerhalfjaar gemiddeld 
200 Wh aan energie en in het win- 
terhalfjaar 50Wh aan energie aan de 
accu wordt geleverd. Dit is tevens 
het vermogen dat we per dag uit de 
accu kunnen trekken zonder in de 
problemen te komen (bijvoorbeeld 
geen licht meer). 


Bepaling van het verbruik 

Het is niet altijd mogelijk om nauw- 
keurig het verbruik te bepalen. Ener- 
zijds weet men het verbruik en/of 
de vermogensopname van een appa- 
raat niet altijd en anderzijds kan het 
eigen ver- 
brui- 
kersge- 
drag - 
luistert 
men 
meer of 
minder 
naar de 
radio - niet 
goed worden 


ingeschat. 
Daarom adviseren wij u het verbruik 
stap-voor-stap te bepalen. Eerst 
inventariseert u het aantal verbrui- 
kerstoestellen, bijvoorbeeld vijf lam- 
pen, radio en | tv, 


Daarna bepaalt u de vermogensop- 
name van deze apparaten (als dat 
mogelijk is, bijvoorbeeld door het 
vermogen af te lezen van het type- 
plaatje of te kijken in de gebruiks- 
aanwijzing van het apparaat. Hier 
staat meestal een aparte tabel waar- 
in het verbruik wordt aangegeven). 
In het slechtste geval moeten we dat 
gaan schatten. Als voorbeeld nemen 
we: lamp 10 W, radio 30 W en tv 40 
W. Nu komt het moment waarop u 
uw eigen verbruikersgedrag erbij 
moet schrijven en een realistische 
schatting moet maken. Bijvoorbeeld 
lamp staat 2 uur aan, de radio 4 uur 
en de televisie 2 uur. 

In een tabel ziet dít er als volgt uit: 
Let op: Het gaat hier steeds om het 
verbruik per dag. 


2h 


Verlichting 
5x 0w 


100Wh 
10 -25Wp 
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De totale berekende en bepaalde 
energiebehoefte bedraagt in dit 
rekenvoorbeeld 260 Wh, of anders 
uitgedrukt (gedeeld door 12 V) 21 
Ah. Voor het halfaar dat de zon 
schijnt rekenen wij gemiddeld vier 
zonuren. Om schattingsfouten te 
compenseren of nog wat extra 
reserve achter de hand te houden 
adviseren wij de opvolgende maat 
van de zonne-energiemodule te 
nemen; in dit geval een 75W-module. 


Vindt dit verbruik meestal alleen in 
het weekeinde plaats, dus op zater- 
dag en zondag, dan kan natuurlijk 
een kleinere module worden geko- 
zen. Voor ons voorbeeld: 260 Wh x 
2 = 520 Wh / 7 dagen = 74 Wh. 
Deelt men dit door de vier zonuren 
dan resulteert daaruit een module- 
vermogen van 18,5 watt. 


Tiefentiadeschutz_ mit 


adezustandsanzeige 


Een voor- 
beeld van 

een laad 
en ontlaadregeling voor zonnecel accus’'s 


De accu 

Bij op zichzelf staande installaties 
(bijvoorbeeld op een eiland, in een 
weekendhuisje, op de boot en derge- 
lijke) kunnen we eigenlijk niet om 
een accu heen willen we altijd over 
voldoende energie beschikken. Om- 
dat de accu tot het dagelijkse leven 
behoort, schenkt men hieraan weinig 
aandacht en dat kan zich wreken. 

Bij de zonne-energietechniek maakt 
men in principe gebruik van lood- 
zuuraccu's. Afhankelijk van de manier 
waarop het zuur (meestal zwavel 
zuur) gebonden is, spreekt men van 
een natte accu, hierin zit het zuur in 
vloeibare vorm, of een gel-accu/dro- 
ge accu, het zuur is in dit geval droog 
gebonden. De natte accu is optisch 
afgesloten; afdekkappen kunnen wor- 
den verwijderd, de veiligheidsklep 
dient voor het laten ontsnappen van 
gassen. 


Zonne-energie-accu's (= voedingsac- 
cu) hebben in vergelijking tot de 
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accu in een 
auto (= sar- 
teraccu) dk Uk 

kere loodpla- 5 a 
ten, verder 
zien ze er 
hetzelfde uit 
Door de dik- 
kere loodpla- 
ten kan gedu- 
rende een 
langer djds- 
bestek (meer- 
dere uren) 
stroom worden 

afgegeven. Dit is ook 

de reden waarom de cyclusbesten- 
digheid (lx laden en ontladen) bij de 
zonne-energie-accu aanzienlijk lan- 
ger is en de accu een langere levens- 
duur heeft. 


Bij het ontladen van de accu veran- 
dert de loodplaat (strikt genomen 
het looddioxide) en het zwavelzuur 
(normale concentratie 1,28 kg/l) in 
loodsulfaat en water onder afgifte 
van elektronen aan de polen. Bij het 
laden worden door de stroom van 
de zonne-energiemodule of ook 
door een ander laadapparaat weer 
nieuwe elektronen in de accu 
gezonden en er wordt weer zwavel- 
zuur en looddioxide gevormd. Dit 
opladen wordt akijd weer onder- 
schat Dit moet namelijk zo snel 
mogelijk gebeuren - het liefst dezelf- 
de dag - zodat de beschreven chemi- 
sche reacties van de loodplaten vol- 
ledig verlopen en niet slechts in 
beperkte mate. Wanneer de tussen- 
tijd te lang is, kan nog slechts een 
deel van het loodsulfaat worden 
omgezet in looddioxide en de capa- 
citeit vermindert zich evenredig met 
het niet-omgezette deel. De gebrui- 
ker merkt dit niet onmiddellijk, 
want de accu beschikt over een 
normale laadspanning van ca. 14,4 
V‚ maar hij zal zich wel afvragen 
waarom de accu altijd zo snel 
leeg is. 

Nu is ook duidelijk geworden 

waarom een volledig geladen accu 
(= volledige zwavelzuur en pure 
looddioxideplaten) altijd vorstbe- 
stendig (tot max.- 40=C) is. 

Nog belangrijker is: iedere accu 
heeft een _zonne-energiemodule 
nodig, zodat het opladen zo snel 
mogelijk kan plaatsvinden. Het resul- 
taat is duidelijk: de accu is altijd tot 
het uiterste geladen, altijd gebruiks 
klaar. de levensduur wordt verlengd, 


de accu is altijd vorstbe- 
a stendig en hoeft voor 
het laden niet gede- 
monteerd te wor- 
den. Er bestaat geen 
betere verzorging 
voor een accu dan 
deze te combineren 
met een _zonne- 
energiemodule. 


Maar wees voor- 
zichtig: de grootste 
vijand van de accu is 
niet de kou, maar de warmte. Deze 
verhoogt de zelfontlading en ver- 
mindert de _cyclusbestendigheid 
enorm. Daarom mag de omgevings- 
temperatuur niet hoger dan 25 C 
zijn. De laadregelaar is het centrale 
orgaan, waardoor de zonne-energie- 
modules weinig onderhoud vereisen 
en dat ervoor zorgt dat alles in 
geordende banen verloopt. 


NiCd-accu 

We willen in het kort het toch ook 
even hebben over de NiCd-accu. Dit 
type accu wordt voor veel doelein- 
den gebruikt Denk alleen maar aan 
draagbare radio's, CD-spelers en 
dergelijke. Andere toepassingen, 
zoals voor zaklantaarns en dergelijke 
zijn alom bekend. Ook deze accu 
kunnen we via zonne-energie opla- 
den. De technische achtergronden 
hebben we bij de gewone accu ach- 
terwege gelaten, toch willen we 
voor wat betreft de NiCd-accu hier 
wat dieper op ingaan. De chemische 
reactie bij een NiCd-accu is niet zo 
eenvoudig voor te stel- 
len als bij 


vinde zijn oorzaak in het feit dat nik- 
kel in verschilledne aardigheden 
beschikbaar is en het nikkel-hydroxi- 
de met verschillende kristalstructu- 
ren aanwezig is. Daarbij komt als 
voordeel dat het elektrolyt KOH 


(kali- 
umloog) 
vrijwel niet deelneemt aan de elek- 
trochemische reactie, waardoor de 
werking niec zo complex verloopt 
als bij de loodaccu. 


We gaan niet in op de 
maar geven alleen zee 
eenvoudigd het verlod 


steuning van dez 
het laden wordt do 
gevolg daarvan H+ig 
positieve elektrode 
lyt afgegeven en ef 
de buitenste stroomkr 
overeen met een zog 
tonen-stroom va 
naar de positieve 
H-ionenstroom van def posi 
naar de negatieve elektrode. De ad: 
mium elektrode neemt tijdens het 
laden de elektronen op en stuurt de 
negatief geladen OH-delen het elek- 
trolyt in. Bij het ondaden gebeurt 
precies het omgekeerde. 


De laadregelaar 
De laadregelaar heeft de volgende 


kenmerken: 

« Overlaadbeveiliging: voorkomt dat 
de accu te vol wordt geladen; 

» _Diepontlaadbeveilging: voorkomt 
dat de accu diepontladen words; 

* Gering eigen stroomverbruik; 

» Onderhoudsvrij; 

» Geschikt voor alle lood-zuur- 
accu's; 

« Veiligheidsdiode: zodat de 
zonne-energiemodule geen 
energie uit de accu haalt. 
Voorzichtig: de modulestroom van 
de laadregelaar richt zich naar de 
waarde van de kortsluitstroom bij 
de zonne-energiemodule en niet 
volgens de nominale stroom! 


Afhankelijk van het type hebben de 
grotere laadregelaars ook nog een 
display, waarop de gebruiker de ver- 
schillende toestanden van de instal- 
aflezen. Tegenwoordig kan 
type laders verkrijgen. 
aat de mogelijkheid om 
complete zonne-energiege- 
gstallatie aan te leggen. Er zijn 
rdig goede zonnepanelen 


Tot slot 

We hebben zeker niet alles over 
zonnecellen verteld. Ook zijn we 
niet echt ingegaan op het zelfbou- 
wen van de installatie en het bereke- 
nen van de benodigde onderdelen 
daarvoor. Schema's voor het zelf- 
bouwen van bijvoorbeeld de laadre- 
gelaar zijn weggelaten. Niet omdat 
we het niet willen publiceren, maar 
omdat er leuke laadregelaars tegen 
een aantrekkelijke prijs verkrijgbaar 
zijn. Bovendien, maar daar kunnen 
wij ons als redactie natuurlijk in ver- 
gissen, is zelfbouw meer voor de 
wintermaanden en niet om even aan 
boord van het schip te doen, terwijl 
de zon schijnt en je hebt je handen 
vol met zeilen (om maar een voor- 
beeld te noemen). Bent u het daar 
niet mee eens? Laat het ons weten. 


Goed, dan toch een klein voorbeeld: 
een schakeling om van de lage span- 
ning van een zonnepaneel een hoge- 
re spanning te maken, Het gata hier 
om een eenvoudige schakeling, zon- 
der toeters en bellen. Omdat er met 
een lage voedingsspanning wordt 
gewerkt, is in het schema gebruik 
gemaakt van een germanium transis- 


Fig. 7 Het laadproces bij een NiCd-accu. 


transistoren bezitten een 
pelspanning (circa 0,2 V, 
transistor 0,7 V). 
pydeze schakeling, 


doorlaatspannin- 
Dl en D2 in de 
klokfrequentie 
e aangesloten 
transformator en 


wordt beïnvloed 
C. Deze conden- 


van de Yimpelvorming wordt wegge- 
werkt. 
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Enkele ingebouwde beveiligingsvoor- 
zieningen zorgen ervoor dat het IC 
als robuust kan worden. omschre- 
ven, Tot deze Maatregelen behoort 
onder andere de korssluicbevelliging. 
Deze bewe zorgt.er voor dat 
als we de uitgangen kortsluiten, dus 
de draden per. ongeluk tegen massa 
of tegen de positieve voedingsspan- 
ning aanhouden er geen beschadi- 
Bing optreedt aan de versterker. 


Ö 


NF-VERTRERKER 2X22H 


O 


Eer andere beveiliging beschermt de 
luidspreker: Op het moment dat een 
uitgang-tegen massa wordt kortge- 
sloten, EB ensd de schakeling (het 
IC) de spanning tussen de beide uit- 
gangen tot een maximum van | V. 


Hiermee voorkomen overbe- 
lasting van de De elek- 
helse We (elco) aan 

n le de aanspreekvertra- 
eel ROG bevellging. Deze ver- 
traging bedraagt in I circa 0,5 
s. Tenslotte bevin nog een 
thermische over \gsbeveiliging 


in het IC en een beveiliging tegen 
hetverkeerd om aansluiten van de 
voeding. 


Speciale aandacht vraagt de aanslui- 
ting op pen |I voor het zogenoemd 
stom maken van de schakeling 
(muting). Bij spanningen die variëren 
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_ + van 3,3 V tot 6,4 V worden de uit- 


gangen inactief. Hiermee wordt bij 
voorbeeld het knakken als we scha- 
kelaars omzetten onderdrukt. We 
kennen allemaal wel dit knakken, dat 
veelvuldig voorkomt bij bijvoorbeeld 
de bekende audiokaarten in compu- 
ters. 
Als we de spanning op dit punt 
onder de 2 V brengen, gaat het IC 
over in zijn ruststand (stand-by, 
paraat). In deze stand trekt het IC 
nog slechts een stroom van minder. 
dan 100 pA. Dit bevekent ook dat 
be de mogelijkheid open laten om 
de versterker. continu aan te laten 
staan en direct gereed kunnen 
maken voor gebruik als we dat wen- 
sen, En dat zonder wachtrijd.Tijdens 
de normale werking moet deze pen 
op een stuurspanning van 85V 
staan. 


Fig. 3 De formule voor het berekenen 
van het vermogen P. 


Op basis van de interne structuur 
en _referentiespan- 


Ze: 


% 


In het schema van figuur 2 her- 
kennen we de nog niet genoemde 
koppelcondensatoren C2 en C3 en 


de _ondersteuningscondensatoren 
C4 en C5 voor de voedingsspan- 
ning. Bedenk hierbij dat het niet de 
bedoeling is om de condensator C5, 
een behoorlijk grote, niet bedoeld is 
omvals-kunstwerk de schakeling wat 

_ «op te vrolijken, maar bestemd is om 
er voor te zorgen dat de voeding 
ook de piekstramen van 3 A kan 
leveren. 


Voor het LF-signaal zijn standaard 
soldeerpennen genomen (gebruik 
afgeschermde signaalljnen). terwijl 
voor de luidsprekers schroefklem- 
men worden ingezet. Dit is gedaan 
omdat er behoorlijk hoge stromen 
‘kunnen vloeien naar de 

Veor het inschakelen van de paraat- 
stand kan een eenvoudige schakelaar 
worden gebruikt. Als alternatief kan 
hier ook een sturing via een CMOS- 
signaal worden gerealiseerd, omdat 
de ingangsst 
maximaal 25 HA bedraagt. 


Het is in ieder geval erg belangrijk 
om de verschillende verbindingen zo. 
netjes mogelijk uitte voeren, In dit 
tijdschrift staar een complete ver- 
handeling over solderen. Ook in een 
Bdzaide ‘dat hier is bijgevoegd 
worden enkele punten extra onder 
de aandacht gebracht. Belangrijk is 
bijvoorbeeld dat de schroefklemmen 
in combinatie met de grote.koper- 
vlakken die hiervoor zijn opgeno- 
men extra warmte moeten-krijgen 
toegevoerd om het soldeer goed te 
kunnen laten vloeien, Een soldeer- 
bout van 30 W tot 50W brengt hier 
uitkomst, terwijl we _normaal-voor 
de andere onderdelen een soldeer- 
boutje gebruiken 

van 15 tot 
20w. 


ander 
aspect is dat 
bij zoveel vermo- 
(gen. geleverd door zo cen 

klein IC-tje, zorgt-dat er een 
behoorlijk hoge stroom door deze 


Lees verderop pag. 


iet wel en wee 
van solderen 


Bert Fruitema 


Alle 
foto's afkomstig van Weld-Equip. 
Ze stellen de meest uiteenlopende 
apparatuur en mogelijkheden voor, samen- 
hangend met het solderen. 


BĲ DE PRAKTISCHE UITVOERING VAN ELEKTRONICA VOOR ZOWEL PROFESSIONELE ALS AMATEUR -DOEL - 
EINDEN KAN SOLDEREN WORDEN GEZIEN ALS EEN VAN DE HANDEL INGEN DIE HET EERST MOET WORDEN 
GE/BEOEFEND. SLECHTE SOLDEERVERBINDINGEN ZIJN VOOR CA 70% VERANTWOORDELIJK VOOR DE STO- 
RINGEN IN ELEKTRONICA, DUS LOONT HET DE MOEITE OM DIT, EN DE DAARBIJ BEHORENDE VOLGHANDE - 
LINGEN NOG EENS GOED NADER TE BEKIJKEN. SOLDEREN IS EEN HANDELING, GOED SOLDEREN IS ECHTER 
EEN HANDELING DIE INZICHT EN EEN ZEKERE DOSIS ERVARING VEREIST. VAAK ONTAARD SOLDEREN IN 


PLAKKEN. HET OP DE JUISTE MANIER MAKEN VAN SOLDEERVERBINDINGEN KAN EEN HOOP ELLENDE 
BESPAREN EN MAKEN HET VAK EN DE HOBBY VEEL LEUKER. 


SOLDEREN, NOG STEEDS DE MANIER VOOR ELEKTRONICA VERBINDINGEN 


De oude Sumeriërs gebruikten om 
te solderen aluminium, tin en lood. 
Als soldeerbout werd een rietsten- 
gel met een punt uit aardewerk 
gebruikt, en als flux hierbij soda 
gemengd met urine. 

Heden is deze methode niet meer 
actueel en staat een heel gamma van 
mogelijkheden ter beschikking van 
fabrikant, vakman en amateur. 


Onder solderen verstaat men het 
onderling verbinden van metalen 
met behulp van een gesmolten 
metaal (soldeerlegering) dat een 
smelttemperatuur heeft die op zich 
lager is dan die van de te verbinden 
metalen. Deze laatste worden wel 
met de soldeerlegering bevochtigd. 
doch smelten zelf niet. 

Er is een onderscheid tussen lassen 
en solderen. Bij lassen worden de 
materialen (ook kunststoffen kun- 
nen worden gelast) verbonden met 
een zelfde materiaal met een plaat- 
selijke temperatuur die zo hoog is 
als de smelttemperatuur van 
de te verbinden materia- 
len. Bij solderen wordt 
gesproken over zacht en 
hardsolderen. De grens 
wordt in de praktijk gekop- 
peld aan de smelttemperatuur 
van de soldeerlegering. Tot 450 
OC noemen we; zachtsolderen, 
daarboven; hardsolderen, 


Kenmerkend voor een goede las 
tussen twee metaaldelen is dat bij 
elke overgang van metaal op soldeer 
een dunne laag bestaande uit een 
legering van basismateriaal en sol- 
deer ontstaat. De wssenlaag vormt 
een mechanisch hechte verbinding 
met het basismateriaal enerzijds, en 
met de soldeerlaag anderzijds. 


De Allesweter ar. 1 2000 


Het is dus duidelijk dat voor een 
goede las het zeer belangrijk is dat 
de tussenlaag over het gehele 
oppervlak van de soldeerplaats aan- 
wezig is. Eventueel op het basismate- 
riaal aanwezige verontreinigingen, 
oxide of sulfidenlagen, moeten gron- 
dig worden verwijderd. De mechani- 
sche sterkte van de lasplaats wordt 
bepaald door de zwakste schakel in 
de keten, dit is in de meeste gevallen 
de soldeerlaag. Afgezien van de 
mechanische eigenschappen van het 
soldeer, is de vorm van de las van 
groot belang. 

Voortdurende belastingen op trek of 
verschuiving kunnen voor onaange- 
name verrassingen zorgen. Metalen 
als lood en tin en soortgenoten 
vertonen bij overschrij- 
ding van een 
grensbelas- 
ding 
krimp- 


schijnselen, waardoor 
bij een relatief kleine 
belasting van een las- 
plaats na verloop van tijd 
rekristalisatie optreed; dit gebeurt al 
bij omgevingstemperatuur. 
Voortdurende belasting of trillingen 
leveren bij grote amplitudes en 
belastingduur breukgevaar op! 


De vorming van een goed hechten- 
de tussenlaag kan alleen dan plaats 
vinden als de gesmolten soldeerlege- 
ring pakt. Reinigen is dus belangrijk. 
Gelukkig doen de moderne vioei- 
middelen en harsen hier goed werk. 
Wat niet wil zeggen dat de te solde- 
ren materialen niet goed schoon 


van elektronische componenten zijn 
praktisch altijd vertind, verzilverd of 
verguld, waardoor: het reinigingspro- 


bleem _ min- 
der voorkomt. 
De meest voorko- 
mende soldeerlegering 
die voor elektronische 
doeleinden wordt gebruikt 

is 60/40, dat is 60% tin en 40% lood, 
het smelttraject hiervan ligt op 183 
OC vast en 234 °C vloeibaar. 


Er waren altijd al, en nu nog een aan- 
val andere legeringen in de vorm van 
zachtsoldeer op de markt, bv. met 


een paar % koper toegevoegd. De 
stiften van soldeerbouten zijn in 


principe van koper vervaardigd. 
omdat koper een van de metalen is 
die warmte uitstekend geleidt. Het 
koper gaat op den duur een verbin- 
ding aan met het soldeertin, het 
koper lost als het ware op in het 
soldeer, het z.g, inbrandt. 

Om de stüft te sparen wordt dan 
een paar % koper aan het soldeer 
toegevoegd, het zogenoemde 
inbranden wordt dan vertraagd, en 
de toevoeging heeft nauwelijks 
invloed op het soldeerproces. 
Tegenwoordig zijn vrijwel alle 
moderne soldeerbouten uitgerust 
met een stift met een laagje staal er 
omheen, waardoor het zg. inbran- 
den vrijwel niet meer voorkomt. 
Speciaal voor professionele doelein- 
den zijn er vele speciale soldeerlege- 
ringen verkrijgbaar. Er zijn legeringen 
met een hogere treksterkte voor 
speciale mechanische belastingen, 
deze legeringen hebben allemaal een 
andere, veelal hoger smelttraject Er 
bestaan ook __ zogenoemde 
Eutectische soldeerlegeringen, dat 
zijn legeringen die geen stollingstra- 
ject ken- 

nen 


maar 


ineens van vloeibaar naar vaste 
vorm overgaan. Deze legeringen zijn 
ook in de vorm van crèmes ver- 
krijgbaar, een mengvorm van vaste 
flux en soldeer ler. Voor medi- 
sche en high-end audiodoeleinden 
zijn de soldeersoorten met een zil- 
ver of goud toevoeging bekend. De 
soldeersoorten krijgen dan ook vaak 
een naam, bekend is bijvoorbeeld 
wondersoldeer en zilversoldeer. Dit 
zijn soldeer soorten met als toevoe- 
ging zilver. Door sommigen wordt 
zilversoldeer verward met het zil- 
versoldeer dat gebruikt wordt in de 
bewerking van edelmetalen, maar let. 
op, dit is zogenaamd hardsoldeer, dit 
heeft een veel hoger smeltpunt, en is 
totaal niet geschikt voor de normale 
elektronica. Deze soldeersoorten 
worden verwerkt met een vlam, en 
dar is bij elektronica niet zo handig. 


LA 


Vloeimiddelen zijn niet-merallische 
stoffen welke dienen om het sol- 
deerproces te versnellen en te ver- 
gemakkelijken. Ze worden toege- 
voegd tijdens het solderen of vlak 
daarvoor. Bij zachtsolderen met een 
vlam (loodgieterswerk) vaak kort 
ervoor. Ze dienen vrijwel zonder 
uitzondering om de soldeerplaats 
schoon te maken, en tijdens het sol 
deren schoon te houden. Bij de tem- 
peratuur verhoging die tijdens het 
solderen ontstaat treedt ook vaak 
versnelde oxidatie op van de te sol- 
deren oppervlakken, en een vloei- 
middel voorkomt dit. De nog aan- 
wezige oppervlaktelaagjes worden 
afgebroken en de vorming van nieu- 
we corro- 

sie 


wordt verhinderd. Hierdoor ver- 
loopt de wetting, het aannemen van 
het soldeer door de soldeervlakken, 
beter. 


Vroeger werd het zg. soldeerwater 
gebruikt, dit is een mengsel van 
zoutzuur en zink, maar dit mag al 
jaren niet meer toegepast worden 
vanwege de giftige en corrosieve 
werking. Ook soldeervet was erg 
bekend. De moderne middelen zijn 
zuurvrij. Bekend is het vloeimiddel 
S39, voor vlamsolderen. 

In de elektronica wordt met diverse 
fluxen gewerkt op b.v. zinkchloride- 
basis of harsbasis, in vloeibare en 
vaste vorm. Deze zijn vrijwel alle 
zonder _ uitzondering _ zuurvrij. 
Immers zuur is funest in elektronica 
toepassingen. Bij automatische sol- 
deerprocessen wordt meestal altijd 
vloeibare hars gebruikt, en bij hand- 
solderen meestal vaste hars. Ook in 


deze harssoorten bestaan weer 
allerlei kwaliteiten. Er zijn niet geac- 
tiveerde, miltgeactiveerde en actieve 
soorten. Ook bestaan er waterop- 
losbare fluxen. Doorgaans leidt toe- 
voeging van activeringsmiddelen aan 
de hars tot enige verslechtering van 
de corrosie en elektrische eigen- 
schappen. Hoe meer activeringsmid- 
delen er worden toegevoegd, des te 
sterker is dit het geval. De reinigen- 
de werking van de niet geactiveerde 
soorten is vrijwel nihil, maar dat is 
voor deze toepassing niet zo belang- 
rijk. Zuivere hars is een organische 
stof welke in de natuur voorkomt 
als b‚v. dennenhars. Dit noemen we 
een niet geactiveerde hars. Een geac- 
tveerde hars is met toevoeging van 


A 
mm 


bijvoorbeeld Ammohydrochloride, 
of Halide. De werktemperatuur van 
beide ligt tussen 200 en 300 OC. 
Voordeel van gebruik van hars is 
dat geen corrosie optreedt na het 
solderen,en het is vrij gemakkelijk te 
verwijderen indien nodig. De meeste 
harssoorten zijn voor en na het sol- 
deren te verwijderen met speciaal 
hiervoor verkrijgbare middelen of 
een alcohol oplossing, bijvoorbeeld 
spiritus, of Jenever, alhoewel!!!. 


Het soldeer welke we vooral in de 
hobbyelektronica gebruiken heet 
Harskernsoldeer. Het bestaat in feite 
uit een dunne buis van een soldeer- 
legering welke gevuld is met har- 
spoeder, al of niet actief. 

Bij verhitting smelt het soldeer en 
daarmede ook de harspoeder. 
Tegelijk dus met vloeibaar worden 
van het soldeer, vloeit de flux over 
de soldeerplaats uit. 
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Bij het automatisch solderen van 
printplaten in bijvoorbeeld dompel, 
sleep of golfbad wordt gebruik 
gemaakt van soldeer zonder hars- 
kern, in de vorm van soldeerbrood- 
jes, dit wordt in het bad tot smelten 
gebracht onder de juiste tempera- 
tuur. De te behandelen printplaten 
worden dan van een meestal actieve 
harslaag voorzien, welke na het sol- 
deerproces wordt verwijderd. Zoals 
gezegd er bestaan een aantal sol- 
deersoorten met verschillende 
smeltpunten en eventuele toevoe- 
gingen. Deze worden toegepast 
voor speciale applicaties, bijvoor- 
beeld soldeer met hoog smeltpunt 
en treksterkte, in lucht en ruimte- 
vaart. Soldeer met hogere geleid- 
baarheid met toe- 


immers een component kan dan 
gemakkelijk geplaatst en verwijderd 
worden. Maar het goede contact en 
treksterkte gaan verloren. De geleid- 
baarheid van het normaal gebruikte 
soldeertin bedraagt 20% van die van 
koper. Als men de figuur goed 
bekijkt wordt duidelijk dat het toe- 
val is als de draad het koper van de 
printbaan goed raakt, meestal zal in 
deze gevallen de geleiding via het 
soldeer plaatsvinden, dat dit onge- 
wenst is hoeft geen betoog, 


Het automatisch solderen kan op 
een aantal manieren. Drie bekende 
zijn dompelsolderen, sleepbadsolde- 
ren en golfbadsolderen. Bij dompel- 
solderen wordt de soldeerzijde van 


voeging van goud | 
en/of zilver in de 
medis en | 
natuurlijk in de 
audiowereld. 


PRAKTIJK 


Een printplaat 
moet _ natuurlijk 
aan een aantal 
eisen voldoen. In 
de professionele 
elektronica wordt 
gebruik gemaakt 
van _zelfdovende 
materialen zoals 
glasvezelepoxy. 
De erop aange- 
brachte koperlaag 
is standaard 35? 
(0,035 mm dik). 
Ook hier zijn er 
andere laagdiktes 
van het koper 
mogelijk, _ voor- 
beelden zijn 17,5? 


kS 


assembly hetgeen in goed 
Nederlands zoiets betekent als 
methode om op de oppervlakte te 
monteren. 


De hierbij gebruikte technieken zijn 
divers en verschillen nog al van het 
tot nu toe besprokene. 

Kenmerkend is dat de gebruikte 
SMD (surface mounted devices) 
componenten er speciaal voor ver- 
vaardigd worden en dus ook een 
afwijkende vorm hebben. Deze 
bezitten geen draadeinden, stiften of 
pennetjes, doch soldeereinden, ook 
de afmetingen zijn vaak veel kleiner. 


De componenten worden op sol- 
deereilandjes vaak aan beide zijden 
van de print gesol- 
deerd, zonder dat 
hier gaatjes voor 
moeten worden 
geboord. Hier is dus 
de soldeerzijde ook 
de componentenzij- 
de. Dit werkt vooral 
bij grotere aantallen 
zeer tijdbesparend, 
immers er hoeven 
geen gaatjes meer te 
worden _ geboord, 
geen _ draadeinden 
meer te worden 
‘omgebogen, en geen 
manoeuvres _met 
componenten boven 
corresponderende 
gaatjes. Ook is er 
een niet onaanzienlij- 
ke _ materiaalbespa- 
ring nl. geen aan- 
sluidraden en het 
afknippen ervan. 


Er zijn verschillende 
methoden _ontwik- 


en 70? en zelfs 

1402. Andere basismaterialen dan 
pertinax (hardpapier) en teflon zijn 
mogelijk, de laatste met b.v. goud 
dan metaallaag. Deze vindt in de 
professionele sector alsook in de 
audiowereld toepassing. De dikte 
van de sporen alsmede de onderlin- 
ge afstand ervan en de vorm van de 
soldeereilandjes zijn vooraf bepaald 
en in normen vastgelegd. De gaatjes 
in de soldeereilandjes moeten zoda- 
nig worden geboord, dat het onder- 
deel goed past. 


Een veel gemaakte fout is dat de 
gaatjes te ruim worden geboord, 


De Allesweter nr. 1 2000 


de printplaat in aanraking gebracht 
met vloeibaar soldeer in een bad. 
Sleepbadsolderen, het woord is dui- 
delijk, hier wordt de printplaat over 
het soldeer gesleept Bij golfsolderen 
wordt de soldeerzijde van de print- 
plaat afgetast door een staande golf 
van vloeibaar soldeer. De laatste 
methode _ veroorzaakt minder 
warmteoverdracht naar de compo- 
nenten, wat aan te bevelen is. 


SMA 
Voor professioneel gebruik bestaat 
nog een bekende methode nl. SMA 
wat betekent surface mounted 


keld om de compo- 
nenten op de print aan te brengen. 
Een bekende manier is om de com- 
ponenten met soldeerbestendige 
dus temperatuurvaste lijm aan te 
brengen, en dan na opbrengen van 
een flux met warmte straling te sol- 
deren (infrarood laser) hier worden 
ook vaste fluxen en Cremes 
gebruikt. Voor enkele stuks of kleine 
series komt deze methode niet in 
aanmerking. Wel is het zo dat prak- 
tisch alle componenten zoals cop- 
densatoren, weerstanden, elcos, 
spoelen, transistoren en ICs in SMD 
uitvoering te verkrijgen _ zijn. 
Reparatiebedrijven moeten er zeker 


Re 


voor uitgerust zijn. Het mag gezegd 
dat onze grootste vaderlandse 
industrie bij de ontwikkeling van 
SMA een voortrekkersrol heeft 
gespeeld. 


Deze vorm van solderen zal voor de 
lezers van dit magazine het meest 
voorkomen, en dus zullen we hier- 
aan ruim aandacht besteden, 

Bij het handmatig solderen met een 
soldeerbout moet ervoor worden 
gezorgd dat de soldeerbout zelf aan 
een aantal voorwaarden voldoet. 
Uitgaande van een elektrische sol- 
deerbout, is het aan te bevelen om 
gebruik te maken van een zg. sol- 
deerstation. Dat bestaat uit een 
transformator die de 230 V 50 Hz 
lichtnet spanning omzet naar veelal 
24 V 50 Hz. Deze transformator 
zorgt voor de galvanische scheiding 
van het lichtnet, veilig dus. Op de 
laagspanning werkt dan de eigenlijke 
soldeerbout welke vaak is voorzien 
van een thermosstatische tempera- 
tuurregeling, al of niet instelbaar. 
Soldeerstations zijn in het algemeen 
voorzien van een inrichting om anti- 
statisch te kunnen werken, 

Een soldeerbout rechtstreeks wer- 
kend op het lichtnet is minder aan 
te bevelen voor elektronica omdat 
deze de galvanische scheiding ontbe- 
ren, en een temperatuurregeling 
meestal ontbreekt. Voor werkzaam- 
heden aan elektronica met IC's is dit 
uit de boze, omdat de statische 
ladingen die bij het gebruik ervan 
kunnen ontstaan, vernielingen kun- 
nen aanrichten. Daar over meer in 
het vervolgartikel over ESD. 


Voor de meest voorkomende solde- 
ringen is een vermogen van 15 tot 
30 W voldoende. De kwaliteit van 
de gebruikte stift is erg belangrijk 


_ô 


voor een goed resultaat. Zorg voor 
een verstaalde stift van goede kwali- 
teit en met voor de toepassing goe- 
de afmeting en goede vorm. Een 
werkzame lengte van de stift van cir- 
ca 20 tot 30 mm is heel mooi en de 
breedte onderaan moet dan circa 2 
mm bedragen. Voor bewerkingen 
aan printplaten met normale sol- 
deereilandjes voldoet dit prima. 
Maar zoals altijd zijn er uitzonderin- 
gen. Voor zogenaamde hardwire 
bedradingen, dat is de componenten 
met hun eigen aansluitdraden met 
elkaar verbinden, denk hierbij aan 
luidsprekerfiicers, en buizenverster- 
kers, is het handig om met een sol- 
deerboutstift te werken die wat 
korter en iets breder is. Een lange 
dunne stift koelt eerder af, en maakt 
een hogere insteltemperatuur nodig. 
„Anders wordt de stift te lang op de 


soldeerplaats gehouden om de 
smelttemperatuur te halen, en dan is 
het gevaar van beschadiging aanwe- 
zig. Denk er om, bij hardwire bewer- 
kingen vloeit veel warmte weg in de 
bedrading, een iets grovere stift 
geeft hier betere resultaten. Maar 
ook hier loert het gevaar van over- 
verhitting, bekijk dit met overleg. De 
soldeerboutstife heeft natuurlijk 
altijd een hogere temperatuur dan 
de smelttemperatuur van het sol 
deer. Voor de normale soldeer lege- 
ring 60 2 40 wordt een stifccempera- 
tuur van 385 °C aanbevolen. 

U ziet dat een temperatuurinstelling 
zeer gemakkelijk is. Maar bij soldeer- 
stations zonder regeling wordt deze 
temperatuur door de fabrikant 
automatisch aangehouden. Gewone 
soldeerbouten ontberen vaak een 
regeling, hier wordt de temperatuur 
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vaak een beetje in evenwicht ge 
houden door de grootte van de scúft 


en de warmreafgifre. 
Voor micro-elektronica gelden nog 
weer andere spelregels. Hierbij 


wordt gebruik gemaakt van zeer 
Kleine temperatuur geregelde sol- 
deerboutjes met een speciaal aange- 
paste stift. Soldeertin heeft een kwa- 
lijke eigenschap die we nog even 
moeten uitlichtten. Als soldeertin 
qua treksterkte wordt overbelast 
treedt rékristalisatie op. Dit bete- 
kend dat de kristallen afzonderlijk 
tegen elkaar aan komen te liggen 
met een laagje slechte geleiding er 
tussen ín. Dat dit naast de zwakke 
verbinding ook een slechte geleiding 
veroorzaakt hoeft geen betoog. Om 
de treksterkte niet te overschrijden, 
waardoor deze 
rékristalisatie 
kan optreden, 
mag dus nooit 
worden geknipt 
na het solderen. 
Op het moment 
dat de kniptang 
zich sluie plant 
zich een schok- 
golf door de 
verbinding wel- 
ke de rékriscali- 
satie kan doen 
ontstaan. Ook 
aan de verbin- 
ding rukken of 
trekken om te 
controleren of 
de _ verbinding 
vast zit is abso- 
luut af te raden. 


Een gerékristaliseerde verbinding is 
doorgaans de eerste tijd onzicht- 
baar, maar kan in een periode van 2 
a 5 jaar een slechte en zelfs een 
onderbroken verbinding vormen, en 
is te herkennen aan een dof uiterlijk. 


Regels voor het handmatig solderen 
met soldeer 60 ? 40: 

De goede stifttemperatuur ligt tus- 
sen 350°%C en 385 OC 

Soldeer en soldeerpunt tegelijk op 
de soldeerplaats brengen. 

Niet bewegen tijdens het solderen, 
anders kristalliseert het soldeer uit. 
Dit is te zien aan een zeer dof uiter- 
lijk van de las. Een goede las glanst. 
Niet meer soldeer dan nodig is 
gebruiken. Een las moet een holle en 
geen bolle vorm hebben. 
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De lengte van het draad dat aan de 
soldeerzijde uit de print steekt moet 
ca 2 mm zijn. 

Nooit knippen na het solderen. De 
uitstekende draadrest voor het sol- 
deren op lengte brengen. Een knip- 
tang of schaaf of schuurschijf (de 
laatste twee worden wel bij automa- 
tische processen gebruikt) veroorza- 
ken een schokgolf welke rekristalli- 
satie doet ontstaan, Dit kan op zijn 
beurt een zg. koude las veroorza- 
ken. 


Na het solderen niet aan de verbin- 
ding trekken of rukken om te zien of 
de verbinding goed is. Dit kan het 
genoemde uit punt 6 veroorzaken. 

Overtollige fluxresten hoeven niet 
persé te worden verwijderd. Hars is 
ook op de lange duur onschadelijk. 
Alhoewel na verwijdering ziet de 


print er netter uit, en trekt minder 
vuil aan, vooral van belang bij plaat- 
sing met geforceerde koeling. 

Bij componenten welke gevoelig zijn 
voor het intreden van warmte tij- 
dens het solderen (bijvoorbeeld 
LEDs en andere halfgeleiders) geldt 
dat de soldeertijd zo kort mogelijk 
moet zijn, en dat indien dit niet toe- 
reikend is de overtollige warmte 
afgeleidt moet worden, bij 

met tang of klemmetje. Blazen helpt 
ook goed mee. 


Tot slot nog enkele 

praktische wenken. 

Bij componenten als condensatoren, 
weerstanden, met axiale aansluitdra- 
den, de draadeinden op de juiste 
maat ombuigen en door de print- 
gaatjes steken, de draden meteen op 


de juiste lengte afknippen (ca 2 mm 
onderzijde print). Print vast houden 
of klemmen, en tegelijk met de vin- 
ger de component aandrukken, en 
dan de draadeinden solderen. 
Houdt, indien de component warm 
kan worden, een afstand aan tov. 
het printoppervlak. Bij onderdelen 
met meer aansluitingen ICs, de IC 
met de vinger goed recht op de 
plaats houden, en dan eerst de over- 
hoekse pennetjes solderen, daarna 
kan het component losgelaten wor- 
den en kan de rest van de pennetjes 
gemakkelijk worden gesoldeerd, 

Wat het vasthouden betreft, geldt in 
de elektronica een goede vuistregel 
nl. als het net niet meer is vast te 
houden dan is de temperatuur ca 65 

CG, 


Tot slot nog een 
ernstige _ waar- 
schuwing! _ Zorg 
voor een goede 
afzuiging van de 
tijdens het solde- 
ren en désolderen 
vrij komende 
dampen. _ Deze 
dampen _ bestaan 
uit verbrande 
hars, en _metaal- 
dampen, waaron- 
der tin en lood, en 
kunnen de 
gezondheid zéér 
schaden. De 
symptomen _ zijn 
irritatie zoals 
overgevoelige 
ogen, loopneus en 
een pijnlijke keel. 
Er kunnen geheugenverlies en con- 
centratiestoornissen door ontstaan, 
Bedoelt wordt om de dampen daad- 
werkelijk af te zuigen, dus buiten het 
vertrek brengen. Enkel het verplaat- 
sen door blazen of ventilator neemt 
de schadelijkheid niet weg. Bij een 
enkele soldering is het verstandig 
om de vrijkomende damp niet in te 
ademen, maar weg te blazen cq het 
hoofd af te wenden. Bij meerdere 
solderingen wordt een mechanische 
afzuiging zeer sterk aanbevolen, Het 
effect van deze dampen wordt in de 
praktijk sterk onderschat. In de han- 
del zijn deze hulpmiddelen verkrijg 
baar, variërend van een relatief een- 
voudige verplaatsbare afzuiging. Tot 
de meer geperfectioneerde inrich- 
tingen. Volg de instructies op voor 
Uw eigen gezondheid! 


DÉSOLDERE! 
BETER 


DAN 
KNIPPEN 


Even belangrijk als 
solderen is het 
désolderen. Vooral 
componenten met 
meerdere aansluitin- 
gen geven proble- 
men. Niet zelden 
wordt de print 
beschadigd. Daarom 
aandacht voor désol- 
deren en de repara- 
tie van een beschadigde print. 


Als blijkt dat een component defect 
is, of om andere redenen van de 
print verwijderd moet worden, dan 
is voorzichtigheid geboden, wil men 
de _ print niet beschadigen. 
Onderdelen als weerstanden, con- 
densatoren, diodes enzovoort dus 
alle componenten met twee aan- 
sluiedraden kunnen _ gemakkelijk 
worden verwijderd door eerst één 
aansluiting met de soldeerbout te 
benaderen. Maar deze solderingen 
zijn vaak oud en pakken niet zo 
gemakkelijk. Het verdient aanbeve- 
ling om de betreffende soldering 
opnieuw met soldeer en vloeimiddel 
te bevochtigen. Nu kan gemakkelij 
ker de soldering vloeibaar gemaakt 
worden, en het betreffende draa- 
deinde uit het soldeereilandje 
getrokken worden. Deze handeling 
herhalen voor het resterende draa- 
deinde. Belangrijk bij deze bewerkin- 
gen is dat de temperatuur in het sol- 
deereilandje niet te hoog wordt Het 
gevolg zal dan altijd zijn dat het 
eilandje loslaat van de print en in de 
meeste gevallen het bijbehorende 
spoor _ gedeeltelijk meeneemt. 
Voorkomen, geldt hier zeker beter 
als (genezen) repareren. Zodra 
geconstateerd wordt dat het sol- 
deer gaat vloeien het draadeinde 
verwijderen. Deze vloeïgrens is te 
herkennen aan een glansverandering 
van de soldering. 


Componenten met meer 
aansluitingen 

Caqmponenten zoals transistoren, of 
ICs met meerdere aansluitingen 
dus, vragen om een andere aanpak. 
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Om deze onderdelen te désolderen 
zijn er drie mogelijkheden: 


1. Désolderen door middel van 
soldeer opnemende draad; 


2. Désolderen door middel van 
tinzuiger (vacuüm trekkende 


handpomp); 


3. Désolderen door middel van 
désoldeerstation met elektri- 
sche vacuümpomp en sol 
deerbout. 


De eerste methode is bruikbaar, 
maar heeft verschillende nadelen. In 
de praktijk blijkt dat de draad lang 
niet altijd het soldeer van de las 
opneemt cq. goed opneemt. De 
ouderdom van een las bepaalt dit, 
het kan dan nodig zijn om eerst 
nieuw soldeer lees vloeimiddel toe 
te voegen. Nog een nadeel is dat 
vrijwel in alle gevallen de printplaat, 
en de component te heet wordt 
gestookt. De bedoeling van deze 
methode is om tijdens verwarming 
met soldeerbout en hygroscopische 
draad, het soldeertin te laten opzui- 
gen. Daartoe wordt de meervoudig 
hygroscopische draad op de sol- 
deerplaats gelegd en met de sol- 
deerbout hierop, moet dan het sol- 
deer in de draad trekken en dan de 
soldeerplaats of soldeereilandje sol 
deervrij maken. Zoals gezegd het 
moment van vloeibaar worden van 
het soldeer is moeilijk te bepalen 
omdat het draad op de las wordt 
geplaatst en dus het zicht belem- 
mert. Bovendien blijft altijd een rest- 


je soldeer op of aan de las achter. 
Vooral bij componenten met meer 
pennen treedt hierbij gauw overver- 
hitting plaats. 


De tweede methode is al beter, ook 
hier wordt weer de soldeerbout op 
de soldeerlas gelegd maar nu is het 
zicht op de las beter, en kan het 
moment van vloeibaar worden van 
de las beter worden bepaald, De 
handpomp wordt gespannen door 
een veer en kan door een knop 
ineens worden ontspannen. De 
manier om er mee te werken is als 


volgt. 


1. De reeds gespannen pomp en, 
de soldeerbout tegelijk bij de 
las brengen; 


2. Met de soldeerbout de las 
verwarmen tot het soldeer 
vloeibaar wordt en dan 
onmiddellijk met de pomp. 
het soldeer weg zuigen; 


3, Meteen de soldeerbout van 
de las wegnemen. 


Ook deze bewerking snel uitvoeren 
in verband met de temperatuur. 

De zuigmond is van een goede 
handpomp is vervaardigd uit teflon 
en is dus redelijk bestand tegen de 
temperatuur van het vloeibare sol- 
deer. en de nog hogere temperatuur 
van de stift. 

Let er op dat een goede handpomp 
meestal wat groter is en vooral een 
sterkere veer bezitten. Her afzuigen 
van het vloeibare soldeer gebeurd in 
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een zeer kort moment en moet met 
kracht gebeuren. De uitstoot van 
het gestolde afgezogen soldeer kan 
meestal met de pomp zelf gebeuren, 
let er op dat de zuigmond niet ver- 
stopt raakt, en ledig de pomp regel- 
matig. De goede werking van dit 
stuk gereedschap is zeer afhankelijk 
van de staat waarin het verkeert. 


Verreweg de beste methode is het 
werken met een désoldeerstation. 
Een dergelijk station is opgebouwd 
uit een elektrisch aangedreven 
vacuümpomp _ welke 


voeg een beetje soldeer(en dus ook 
vloeimiddel toe, en houdt vervol- 
gens met de ene hand de soldeer- 
bout en met de andere hand een 
potloodstift tegen het gaatje. Het 
gaatje in het eilandje vloeit nu open, 
dan snel bout weg en zie het eiland- 
je blijft nu open. 

Als U een désoldering heeft gedaan, 
zorg dan altijd dat bij nieuwe monta- 
ge van de component de betreffen- 
de soldeereilandjes open zijn, zo niet 
leidt die vrijwel altijd tot vernieling 
van de print op die plaats. 


anders vloeit de warmte naar het 
reeds gesoldeerde deel, en laat dit 
dus weer los. Een pincet kan hier 
goede diensten bewijzen, 
Toegegeven, enige ervaring is vereist, 
oefenen dus maar op een oude 
print Let bij deze handelingen op 
dat er geen sluiting ontstaat met 
naastliggende printbanen. Onder- 
broken printbanen komen ook nog 
wel eens voor, deze kunnen gemak- 
kelijk ook met een stukje massief 
montagedraad op nagenoeg dezelfde 
wijze worden gerepareerd. Ook hier 

aan beide zijden een klein 


door een slangetje ver- 
bonden is met de désol- 
deerbout. Dit bezit een 
holle elektrisch ver- 
warmde, _ thermossta- 
tisch geregelde, verstaal- 
de stift. Vaak is het sta- 
tion ook uitgerust met 
een geregelde soldeer- 
bout, en nog wat zaken 
als;__ reinigingsmiddelen 
en printreparatie 
gereedschappen. Om er 
mee te werken geldt 
ook hier; zorg voor een 
goede conditie van dit 
stuk gereedschap. De 
désoldeerbout wordt 
bediend door een knop 
of voetpedaal. Op het 
moment van bediening 
hiervan start de 
vacuümpomp en zuigt 
de bout dus. Ook hier 
weer enkele regels. 


Leg de printplaat met de te behan- 
delen las stevig in de goede positie. 
Stel de goede temperatuur in. Bij 
twijfel is ook hier 385% C altijd 
goed. 

Houdt de stift op de soldeerplaats 
en bedien de vacuömpomp als het 
soldeer vloeibaar wordt. Laat de 
vacuümpomp neg even een seconde 
of twee doorlopen, om het vloeiba- 
re soldeer de gelegenheid te geven 
om in de voorraadkamer te komen, 
anders kan de stift of het filter 
vroegtijdig verstopt raken. 

Bij een goede désoldering valt het 
onderdeel er vaak vanzelf uit, maar 
zorg ervoor dat de soldeereilandjes 
voor een volgende soldering goed 
open zijn. Eventueel nog een keer 
zuigen. 


Een praktische tip om dicht gelopen 
soldeereilandjes open te maken: 
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Mocht toch blijken dat op een zeker 
moment de printbaan en het bijbe- 
horende soldeereilandje van de print 
heeft losgelaten, dan is reparatie 
noodzakelijk. Het opnieuw aanbren- 
gen van het losgelaten deel is onmo- 
gelijk. Daarom moet dus het losgela- 
ten deel met een scherp mesje (bij- 
voorbeeld lay-out mesje) op de 
grens van los en vast worden afge- 
sneden. In dit geval kan van een 
stukje massief montagedraad een 
oogje met een steeltje ca lcm lan- 
ger dan het beschadigde deel wor- 
den gemaakt. Soldeer vervolgens het 
te lange stukje op de plaats waar de 
baan nog aanwezig is, zorg er daarbij 
voor dat het oogje precies boven 
het gaatje komt te zitten. Laten 
afkoelen en de aanwezige hars uit 
het gaatje prikken met bv. een naald. 
Daarna de component opnieuw 
monteren, niet te warm stoken 


stukje voor zover als 
mogelijk op de printba- 
nen solderen. Veel printen, 
zijn aan de soldeerzijde 
voorzien van een sol- 
deermasker bestaande uit 
lak of epoxy, vaak groen 
van kleur Dit moet 
naturlijk op de soldeer 
plaatsen voorzichtig wor- 
den weggekrast met het 
eerder genoemde mesje. 
Eerst deze plaatsen ver- 
tinnen, inclusief het 
draadje, helpt zeer bij de 
latere reparatie. Als van 
een print een stuk(je) is 
verbrand door een voor- 
gaande holocaust, moet 
vervanging worden over- 
wogen. Indien toch tot 
reparatie wordt overge- 
gaan, moeten er andere 
maatregelen uit de kast 
— worden getrokken. Dan 
moet het verbrande deel in een 
vierkant geheel worden uitgezaagd 
(figuurzaag). Geheel, omdat verbran- 
de printplaat, of dit nu pertinax of 
epoxy is, geleidt. Het verbrande deel 
bestaat nu voor een deel uit kool- 
stof, en dit is een goed geleidend 
materiaal. Vervolgens een nieuw op 
maat gemaakte print, of indien niet 
mogelijk, ander isolerend plaatmate- 
riaal van dezelfde dikte (maar dan 
wordt het wel moeilijker) in het gat 
klem aanbrengen en met een goede 
epoxylijm verlijmen. In her geval van 
reparatie met printplaat kan het ont- 
brekende deel opnieuw van de oude 
lay-out worden voorzien en worden 
aangesloten. Met montageplaat wer- 
ken is nog veel moeilijker want dan 
moet met blank montage draad de 
ontbrekende lay-out worden aange- 
bracht, de aanwezige componenten 
moeten dan de banen op hun plaats 


houden. 


Voorwaar geen gemakkelijke opgave 
omdat kennis van het verbrande 
deel van de print (servicedok. of 
lay-out) noodzakelijk is. Bij deze 
laatstgenoemde reparaties is een 
flinke dosis ervaring of experimen- 
teerlust noodzakelijk. 

Zoals we kunnen zien is printrepara- 
tie niet gemakkelijk, en er is dus alles 
voor te zeggen om met het désolde- 
ren voorzichtig te zijn en dus vooral 
de zaak niet te heet te stoken. 


ESD, DE ONZICHT- 
BARE VIJAND VAN 
VEEL COMPONENTEN 


Het bestaat natuurlijk al veel langer, 
elektrische statische ontadingen, 


L_ 


denk maar eens aan een zeer 
indrukwekkend _ natuuryerschijnsel 
zoals onweer, dat is zon statische 
‘ontlading, alleen zijn de parameters 
van een iets andere omvang dan die 
welke we in de elektronica tegenko- 
men. Bij onweer zijn spanningen van 
miljoenen volts en stromen van tien- 
duizenden ampères waargenomen 
en ooit op de een of andere manier 
gemeten. Jawel ontladingen met een 
lengte van 17 km behoren tot de 
mogelijkheden. Statische elektriciteit 
heeft wel de eigenschap om snel tot 
hoge spanningen te leiden. Het ver- 
schijnsel zelf is al zo oud als de 
natuur zelf. Wie kent niet het effect 
van knetteren als het haar gekamd 
wordt op een droge dag, of als een 
kledingstuk van wol of kunstvezel 
wordt uitgetrokken. Dat het knette- 


ren goed hoorbaar is duidt op hoge 
spanningen die dan worden opge- 
wekt (meer dan 3000 V) immers er 
is wel wat spanningsverschil voor 
nodig om een stukje lucht te over- 
bruggen. Om een indruk te geven 
om welke waarden het gaat, het vol- 
gende: neem een rolletje plaktape, 
trek zelf schoeisel aan met rubber- 
zolen, verbind een elektrostatische 
voltmeter met het lichaam en massa 
of aarde, rol het rolletje tape met 
een ruk een eind af, en er worden 
spanningen gemeten van bijvoor- 
beeld 30000 Volt. Eea is wel afhan- 
kelijk van de relatieve vochtigheid 
van de lucht. Een persoon die werkt 
op een werkplek kan al gauw 6500V 
opwekken, maar als de relatieve 
vochtigheid hoger is, bv. 80%, dan 
zake dit al gauw in tot bijvoorbeeld 
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100 V. Maar in sommige gevallen kan 
ook dit nog tot beschadiging en zelfs 
vernieling leiden. Beschadiging van 
elektronische componenten is 
mogelijk vanaf 20 V. Dat er geen ver- 
wondingen of erger veroorzaakt 
worden komt doordat er geen hoge 
stromen lopen. Dit is kenmerkend 
voor statische ontladingen, de ver- 
houding van spanning ten opzichte 
van stroom valt zeer hoog uit voor 
de spanning en verhoudingsgewijze 
laag voor de stroom, gelukkig maar! 
Een statische ontlading wordt bij cir- 
ca 3000V gevoeld, en gehoord. 

Veel moderne actieve componenten, 
zopls veldeffect transistoren (FET's). 
ICs volgens de C-MOS technologie 
(welke zijn dat tegenwoordig. niet) 
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hebben als een belangrijke eigen- 
schap een zeer hoge ingangsimped- 
antie welke wordt aangegeven in 
megaohms (MO). Bijvoorbeeld de 
ingangsimpedantie bedraagt 100 
MÙ, dit berekent dus dar de ingangs- 
weerstand 100 X 1.000.000 U 
bedraagt, dit is dus 100.000.000. Als 
de ingangsweerstand zo hoog is dan 
zal het duidelijk zijn dat een aange- 
sloten spanning nauwelijks wordt 
belast door deze ingangsweerstand 
Dit heeft weer tot gevolg dat de 
spanning makkelijk de maximale 
waarde kan halen. De spanning 
wordt dus nauwelijks kleiner door 
de belasting. Is de spanning 30.000 
Volt zoals in ons voorbeeld, dan zal 
deze spanning dus aan de ingang van 


onze component verschijnen. En dic 
nu is voldoende hoog om de com- 
ponent te vernielen, immers de toe- 
gelaten spanningen voor dit soort 
halfgeleiders bedraagt hooguit enke- 
le tientallen voles, vaak nog minder. 
Aangezien de statische spanningen 
sterk per geval in waarde variëren 
zal de schade welke wordt toege- 
bracht aan de component ook ver- 
schillen. Zo kan naast volledige ver- 
nietiging ook een beschadiging ervan 
optreden. In 90 % van de door ESD 
getroffen componenten, wordt het 
component beschadigd. Deze laten- 
te beschadigingen zorgen vroeger of 
later voor storing in de praktijk. Het 
komt voor dat bu. inwendig in een 
IC een geëtste verbinding gedeelte- 


lijk doorbrandt Het IC blijft dan nog 
steeds zijn taak vervullen, alleen… 
Bijvoorbeeld een half jaar later gaat 
de verbinding stuk door een wat 
grotere krachtinspanning van dat IC, 
men vraagt zich af wat nu toch de 
oorzaak kan zijn dat het defect is 
geraakt. Niemand die dan nog kan 
nagaan dat indertijd het IC met 
onvoldoende maatregelen tegen 
ESD gehanteerd is. Hier volgt een 
lijstje met de relatie tussen type half- 
geleider en spanning: 


Zoals uit het voorgaande is te con- 
stateren dienen de 

breed te worden toegepast Dat 
begint al bij de fabricage, maar dat 
gedeelte wordt door de fabrikant 
voldoende gegarandeerd, evenals het. 
inpakproces en de verpakking, Deze 
verpakking zelf moet aan richtijnen 
voldoen. Zo is het doosje of zakje 
gemaakt van geleidend materiaal. 
Bekend zijn de roze, zilverkleurige of 
zwarte doosjes en zakjes. Ook de 
groothandel en de distributeurs zijn 


Het is dus noodzaak om als met dit 
soort halfgeleiders wordt gewerkt, 
bv. tijdens assemblage of reparatie 


beschermende maatregelen te 
nemen, Ook het hanteren van met 
componenten uitgeruste printplaten 
moet met de nodige omzichtigheid 
gebeuren. Te vaak kan men zien dat 
bv. computerprints zonder bescher- 
ming worden aangepakt cq. ver- 
werkt. Een storingsvrije werking kan 
in dit soort gevallen nooit worden 
gegarandeerd. 


Te nemen maatregelen: 

Elektronica altijd in ESD bescher- 
mende verpakking; 

Alleen openen op een ESD veilige 
werkplek, of daar waar voorzienin- 
gen te treffen / of getroffen zijn (aar- 
ding); 

Maak altijd gebruik van de voorzie 
ningen die er al zijn. Een polsband is 
een primaire eerste bescherming; 
Verwijder alle materialen die een 
risico kunnen vormen en die niet 
strikt noodzakelijk zijn. Denk hierbij 
bijvoorbeeld eens aan kunststof kof- 
fiebekers en plastic voorwerpen en 
zakken. 


L_# 


met de materie goed op de hoogte. 
Minder bekend met de materie zijn 
vaak de mensen die de componen- 
ten verder distribueren de lijn in. 

| handelaren bewaren de 
IC's in geschikte laatjes? Hoe vaak 
ligt er op de bodem van het laatje 
een metalen plaatje, of is het laatje 
zelf van metaal of antistatisch mate- 
riaal? De componenten worden 
vaak zonder voorzorgsmaatregelen 
gehanteerd. Vaak wordt tegen deze 
te nemen maatregelen opgezien. 
Het geeft veel rompslomp’ en Ach 
het gaat zo ook wel goed. zijn veel 
gehoorde kreten. In principe kan de 
component bij het uitnemen uit het 
laatje al beschadigd raken. Het moet 
gezegd het is ook niet gemakkelijk. 
Om veilig met deze componenten 
om te gaan moet er voor gezorgd 
worden dat de statische lading het 
onderdeel niet kan bereiken. Het 
werken moet in ieder geval gebeu- 
ren met een 


armbandje om 
de pols welke via een drukknoop en 


riaal (kunststof of rubber met kool- 


stof en /of metaaldraad er doorheen 
geweven) en ook deze met een goe- 
de aarde verbonden. Verder kan met 
een dito vloermat en speciale kle- 
ding /schoeisel worden gewerkt. Van 
belang is de werkwijze tijdens de 
montageldemontage. De soldeer- 
bout cq het soldeerstation moet 
deugdelijk geaard zijn. Veel soldeer- 
stations hebben de mogelijkheid 
daartoe, er zijn zelfs speciale antista- 
tische tg aarden soldeerstations. Als 
met zon station wordt gewerkt 
moet wel worden zorggedragen dat 
er ook werkelijk geaard wordt. 
Controleer in een dergelijk geval of 
de aarde aansluiting goed is. Een aar- 
dingsweerstand van 3 £ is minimaal 
vereist. Verdere hulpmiddelen om 
ESD-ondadingen tegen te gaan zijn 
onder meer: 


1, Geleidende Tafelbekleding 
(marten); 


2. Polsbanden met drukknoop. 
en massa aansluiting; 


3. Aardingsstekkers; 

4. Field Service Kits; 

5. Waarschuwingsborden; | 

6. Onderhoud/ Reinigingsmate- 
riaal;, 


7. Een goede (gecontroleerde) 
aardleiding; 


8. ESD veilige verpakking in de 
vorm van kratten, dozen en 
zakken. 


Met dit artikel is duidelijk ingegaan 
op de problemen en alles wat met 
solderen heeft te maken. Het artikel 
is als serie reeds een keer opgeno- 
men geweest in RB Elektronica, 
maar is van een dergelijk groot 
belang voor elektronici en aanko- 
mende bouwers van elektronica 
schakelingen dat het hier nogmaals 
integraal is opgenomen. In tegenstel- 
ling tot de reeks in RB Elektronica 
zijn nu echter extra afbeeldingen 
toegevoegd die met het solderen 
hebben te maken. 
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@S _ vervolg van pagina 24 We kennen tijdens het nabouwen 
van deze audioversterker twee stap- 

pen: 

1. montage van de componenten 

op de printplaat: 

2 controleren van de 

gemonteerde componen- 

ten, aansluiten en het in 

gebruik nemen. 


schakeling loopt. De chip wordt 
dan ook behoorlijk 

warm, het is dan f 
ook zaak om 
een _koelli- 


® 


men kaderstukje door. Het geeft 
zeer bruikbare informatie. Zeker als 
je niet zo bekend met het solderen 
bent, het nog niet zo vaak hebt 
gedaan of er misschien nu pas mee 


begint. 


Veel succes bij dit leuke bouwpak- 
kerje. 


Een ander punt 
dat bij dit versterker- 
te speelt is de zeer 
krap bemeten afstan- 
den wssen de soldeer- 
eilandjes. We moeten 
er dan ook voortdu- 
rend op letten dat er 
geen zogenoemde sol- 


chaam 
te gebruiken 
om deze overtolli- 

ge warmte weg te krij- 
gen. Bij een maximale sperlaagtem- 
peratuur (binnen het IC) van 150 


9C en een omgevingstemperatuur _deerbruggetjes _ont- 
van 30 9C bedraagt de verschiltem- staan, waardoor de 
peratuur 120 K (Kelvin, bij een tem- hele schakeling niet 


werkt en in het meest {> fj 
slechts geval zelfs in 
rook opgaat! 


peratuurverschil_ongelijk O °C, 
gedeeld door het maximale vermo- 
gen van 60 W betekent dat we te 
maken hebben met een thermische 
weerstand van maximaal Rip = 2 
K/W (dus niet OC/W!). 


al 


LL NN 
Lees voordat je begint Jl 
nog eens het opgeno- 


Waarschuwing 
Als de schakeling wordt gebouwd moet u er zeker van zijn dat je je aan enkele regels houdt. Zorg dat de solderin- 
gen en de bedradingen goed en nauwkeurig worden uitgevoerd. Denk er aan om geen zuurhoudend tin toe te pas- 
sen, maar bijvoorbeeld soldeertin met een harskern. Zorg dat de soldeerbout de juiste temperatuur heeft bereikt. 
Een te koude soldeerbout maakt dat er een slechte soldeerverbinding ontstaat die laten voor veel problemen kan 
zorgen en in het meest extreme geval tot het niet functioneren van de schakeling kan leiden. Het zoeken naar een 
dergelijke fout neemt niet alleen veel tijd in beslag, maar vergalt ons ook het plezier in het nabouwen van elektroni- 
sche schakelingen, Juist dat plezier moeten we proberen te handhaven. Bovendien kan een slechte soldeerverbinding 
zelfs cot het beschadigen van componenten leiden, met in het meest extreme geval een schakeling die volledig wordt 
vernietigd. Nu zal het in dit geval wel meevallen, maar beter gewaarschuwd dan een niet goed functionerende scha- 
keling. Bent u nog niet helemaal zeker. Lees dan eens het soldeerartikel door dat in RB Elektronica van 1999 (nr. 6,7 
en 8) heeft gestaan. 


Raad 

De mogelijkheid dat de schakeling, nadat het is nagebouwd, niet goed functioneert, kan drastisch worden beperkt 
door nauwkeurig te werken en door de soldeerverbindingen op de juiste manier te maken. Het is een stuk eenvou- 
diger om voor iedere stap eerst die stap te verifiëren voordat bijvoorbeeld de soldeerverbinding wordt gemaakt. 
Nadat we een stap hebben gedaan, wordt ook die stap nogmaals gecontroleerd. Het lijkt alsof we werk zoeken, 
maar dat is niet zo. Want zoals al eerder gememoreerd werkt niets zo frustrerend als een schakeling die we op de 
voedingsspanning aansluiten en vervolgens niet werkt of in rook opgaat. 

Neem de tijd en doe alles weloverwogen. Solderen en het opbouwen van een schakeling is niet geëigend om record- 
tijden neer te zetten. Alle tijd die we nu aan het opbouwen spenderen, betekent in de praktijd winst. Het zoeken van 
een fout, neemt namelijk een veelvoud van die tijd in beslag! 


Eén van de meest voorkomende oorzaken van het niet functioneren van de schakeling is het verkeerd aansluiten van 
een component. Componenten als een diode, condensatoren, geïntegreerde schakelingen (IC's) en transistoren kun- 
nen makkelijk verkeerd worden geplaatst. Controleer bijvoorbeeld ook de waarde van de weerstand aan de hand 
van de kleurringen en ga niet automatisch er van uit dat je die kleurcode altijd goed hebt.Vooral als het gaat om een- 
voudig verwisselbare kleuren! Het lijkt stom, maar het gebeurt iedereen die niet oplet: zelfs professionals leiden 
onder dit euvel! 


lees verder op pag. 47 
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Voeding 


EEN DIVERASITE in 


Bert Aarts 


AAN MOGELIJKHEDE 


Cal 


“Zonder voeding geen functionaliteit” ig een van de 
grondbeginselen van de wetenschap. Dit geldt 
derhalve ook voor elektronicaschakelingen. 
Afhankelijk van de toepassing kan van diverse 
energiebronnen gebruik worden gemaakt. Een van 
de toegepaste energiebronnen is de netspanning 
welke echter niet direct geschikt ig voor het voeden | 
van de meeste elektronicaschakelingen. Daarom 
dient de netspanning middels de voeding omgezet | 
te worden naar de spanning welke vereist is voor 
het optimaal functioneren van de schakeling. 
Daarnaast zorgt de voeding voor de noodzakelijke © 
isolatie tussen de aanraakbare delen van het 
uiteindelijke product en de (gevaarlijke) 
netspanning. Er zijn diverse soorten voedingen | 
met elk hun specifieke voor- en nadelen, In dit 


artikel worden de basistheorieën nader toegelicht. | 


Transformator 

Voor schakelingen, welke een wisselspanning als voeding 
accepteren, kan de meest simpele vorm toegepast wor- 
den: de transformator. Deze zet de netspanning van 230V 
om in een lagere (veilige) spanning. Door gebruikmaking 
van gescheiden primaire en secundaire wikkelingen en 
isolatietechnieken wordt voldaan aan de geldende vellig- 
heidsnormen. Eventuele schommelingen van de netspan- 
ning worden direct doorgegeven aan de uitgang 


OW lineair geregelde voeding in een "open frame’ uitvoering 


Indien gelijkspanning als voeding benodigd is moet de 
secundaire wisselspanning uit een transformator omgezet 
worden in een gelijkspanning. Hiervoor worden gelijk- 
richeschakelingen toegepast in de vorm van de enkelfase-, 
dubbelfase- of bruggelijkrichters. 


Bij de dubbelfase gelijkrichter (fig. 3) is de gelijkrichter als 
het ware dubbel uitgevoerd waarbij de tegengestelde 
wikkelingen van de transformator ervoor zorg dragen dat 
de gelijkrichtdioden om beurten de afvlakcondensator 
opladen. Hierdoor ontstaat een rimpelspanning met een 
frequentie van 100Hz (fg. 4) welke bij gelijkblijvende 
waarde van de afvlakcondensator is gehalveerd. 


Fig.5 
- 


Fel 


Bij de enkelfase gelijkrichter (fig. 1) wordt tijdens de posi- 
tieve helften van de secundaire sinusvormige spanning de 
afvlakcondensator opgeladen. Hierdoor ontstaat een 
‘gelijkspanning op deze condensator. Omdat de aangeslo- 
ten belasting deze condensator steeds weer gedeeltelijk 
ontlaadt ontstaat een rimpelspanning met een herhalings- 
frequentie van 50Hz (fig. 2). 
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Een variant op de dubbelfase gelijkrichter is de zg. brugge- 
likrichter (fig.5). De gelijkrichtdioden zijn zodanig gescha- 
keld dat zowel van de positieve als de negatieve helften 


25W ingegoten voedingsmoduul 


van de secundaire sinus- | 
vormige spanning gebruik | 
wordt gemaakt waardoor | 
slechts één secundaire 
wikkeling benodigd is. | 
De rimpel kan verder | 
worden gereduceerd f 
door toevoeging van een 
afvakfikker (RC- of LC- 
combinatie). 


Lineair geregelde voe- 


Nadeel van de hierboven 
beschreven Biessen 
schakelingen is het gege- 
ven dat de gelijkgerichte 
spanning proportioneel 
verandert met de aange- 
boden netspanning 
Bovendien zal de uitgangs- 
spanning en de grootte 


van de rimpelspanning _ 
afhankelijk zijn van de belasting, immers een grotere 
stroomafname zal de afvakelco's verder ontladen met als 
gevolg een grotere rimpelspanning en lagere gemiddelde 
waarde van de gelijkspanning Voor een groot aantal elek- 
tronische schakelingen is dit ontoelaatbaar en dient de 
uitgangsspanning gestabiliseerd te zijn 


| ag 
+ 
+ 


De eenvoudigste vorm van stabilisatie kan verkregen 
worden door toevoeging van een lineair werkend regel- 
circuit (Fig. 6, 6a). Het principe hiervan is dat de uitgangs- 
spanning van de voeding 

middels de weerstandsde- 

ling RIR2 vergeleken 
wordt met een referen- 
despanning (VR) waaruit 
een regelspanning wordt 
afgeleid welke de seriere- 
gelaar (transistor QI) 
aanstuurt. De spanning 
over de serieregelaar 
wordt zodanig geregeld 
dat de uitgangspanning 
onder alle belastingcondi- 
ties constant blijf. In het 
regelcircuit is een 
stroombegrenzing/kort- 
sluitbeveiliging _opgeno- 
men middels meting van 
de _ spanningsval over 
weerstand Rs en terug- 
koppeling naar de seriere- 
gelaar. Het regelcircuit is 
dusdanig snel dat ook de 
rimpelspanning drastisch 
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wordt gere- 
duceerd. Het 
zal__ duidelijk 
zijn dat de 
gelijkgerichte 
spanning 
vóór de 
regelaar mini- 
maal een 
waarde moet 
hebben van 
de som van 
gewenste uit- 
gangsspan- 
ning en minie 
maal __ beno- 
digde _span- 
ning over de 
regelaar (fg- 
7). Dit gelde 
onder de 
slechtste 
conditie, dus 
bij minimale 
netspanning en maximale belasting. Hierbij komen we aan 
bij het grootste nadeel van de lineair geregelde voeding: 
het lage rendement. Een juiste dimensionering van de 
voeding bij de slechtste omstandigheden geeft onder nor- 
male Goe Den PT UE 
liesvermogen wordt voor een groot deel gedissipeerd in 
de serieregelaar. Bij het ontwerp zal derhalve speciale 
aandacht moeten worden besteed aan de temperatuur 
huishouding. Resumerend: een lineair geregelde voeding is 
eenvoudig van opzet, levert een keurig nette uitgangs- 
spanning met lage rimpel, is echter groot en zwaar en is 
inefficiënt. 


De nadelen van de lineair gee 
voeding worden grotendeels ondervangen of 
neerd door de geschakelde voeding. 


Fig.7 vrer 


| 
LHE” 
| 


Fig. 7 toont het vereenvoudigde blokschema van een 
schakelende voeding. Bij de schakelende voeding wordt 
de netspanning direct gelijkgericht en gefilterd. Hierdoor 
ontstaat een hoge gelijkspanning, welke aangeboden 
wordt aan een sc bee en ele- 


in en 
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Als _ basis 
voor de 
schakelen 
de voeding 
gelde dat 
het scha- 
kelend 
element 
schakelt 
met een 
frequentie 
in het 
gebied van 
20kHz tot 
LMH z 
waardoor 
een hoog- 
frequent 
blokgolf 
ontstaat. 
De zoe 
blokgolf 
wordt 
door de 
transformator omgezet naar de vereiste spanning waarna 
gelijkrichting en afvakking de gewenste gelijkspanning 
oplet Een deel van de gelijkspanning wordt vergeleken 

een referentiespanning. Het foutsignaal wat daardoor 
best wordt gebruikt om de aan/uit tijd van de schake- 
laar te regelen wat uiteindelijk een stabiele uitgangsspan- 
ning oplevert. 


Zoals gezegd worden er meerdere principes toegepast. 
De twee meest gebruikte zullen we hier nader toelich- 
ten. 


Voor de lagere (<100VA) wordt veelal 
gebruik gemaakt van het fly-back principe (fg. 8). 
Fig.8 


Fig.8a 


Bij gesloten schakelaar wordt energie opgeslagen in spoel 
L De diode staat in sperrichting dus vloeit geen stroom 
naar de belasting RL Op het moment dat schakelaar S 


spoel waardoor diode D in geleiding komt. waardoor de 
opgeslagen energie in L aan de uitgang wordt geleverd. 
Dit ype converter genereert minder rimpel, heeft min- 


opent, het der straling 
zg. ‘Ny-backt en heeft 
moment, zal Jhra plgfte 600 voeding waarirk ‘flat trdysformentechnotagy” is Poegepast betere 
de spanning regeleigen- 
over _ de schappen 
spoel _ van dan het fly- 
polariteit back type 
veranderen omdat de 
omdat het spoel _L 
magnetisch zowel 
veld gehand- gedurende 
haafd blijft. de ‘aan’ tijd 
Door _ dic | als de ‘uit’ 
effect wordt tijd energie 
de opgesla- aan de uit 
gen energie gang levert. 
Via diode D Fig Îa geeft 
uit de uit de over- 
gang _gele- eenkomsti- 
verd. Fig 8a ge schake- 
geeft de ling weer. 
overeenko- Wordt bij 
mende scha- | E MN ce ny-back 
keling weer. nn E mn En EE: schakeling 


Transistor QI fungeert hier als schakelaar en de spoel 
wordt gevormd door de primaire wikkeling van de trans- 
formator welke mede zorgdraagt voor de noodzakelijke 
isolatie tussen in- en uitgang, 


De regeling van de uitgangsspanning geschiedt middels 
pulsbreedte modulatie (PWM) terugkoppeling. De ver- 
houding tussen de aan/uit tijd van de schakeltransistor 
bepaalt de hoogte van de opgeslagen energie in de trans- 
formator en daarmee de hoogte van de uitgangsspanning. 
Extra uitgangsspanningen kunnen eenvoudig worden 
gerealiseerd door toevoeging van extra secundaire wik- 
kelingen en gelijkrichters. 


Forward principe: 
In de vermogensklasse van 80 tot 200VA is het forward 
principe populair (Fig-9) 


Fig.9 


De werking van de forward converter is in vergelijking 
met de fly-back converter 180 graden omgedraaid. De 
spoel en diode zijn hierbij van plaats gewisseld. Dit bete- 
kent dat bij gesloten schakelaar S energie aan de uitgang 
wordt geleverd. De spoel L slaat op dat moment een 
gedeelte van de energie op. Op het moment dat schake- 
laar S open gaat verandert ook hier de polariteit van de 


0 


de transformator als energieopslag gebruikt, bij de for- 
ward converter heeft de transformator de functie van 
spanningstransformator en isolator. De derde wikkeling 
zorgt tezamen met de in serie geschakelde diode voor 
demagnetisatie van de transformator als QI uitschakelt. 


Fig. %a 


Door het schakelend gedrag is de gedissipeerde energie 
in schakelende voedingen zeer laag en worden rende- 
menten tot 90% gehaald. De energieoverdracht vindt 
plaats in de transformator. welke door de hoge schakel- 
frequentie klein kan zijn hetgeen mede bijdraagt aan het 
lage gewicht en de gunstige afmetingen. Het grote regel- 
bereik met nagenoeg constant blijvend rendement biedt 
de mogelijkheid een groot ingangsbereik te creëren waar- 
door de schakelende voeding zonder aanpassing wereld- 
wijd inzetbaar is. Mogelijke nadelen van de schakelende 
voeding zijn: grotere rimpelspanning, meer ruis, EMI/RFI 
en meer ingewikkelde schakelingen. Door juiste dimen- 
sionering en ontwerp zijn deze nadelen grotendeels te 
reduceren of zelfs te elimineren. 


De foto' zijn afkomstig van Klaassing Electronics 
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Let bijvoorbeeld ook op de waarden van de condensatoren. Als voorbeeld haal ik even condensator nl0 = 100 pF 
aan (dus geen 10 nF!). De enige remedie hiervoor is het controleren en misschien zelfs nogmaals een derde keer 
controleren op juistheid. Let op of de pootjes van de IC's ook daadwerkelijk in het voetje zitten. We hebben eens 
een hele dag gezocht naar een fout. terwijl het ging om een IC-pootje dat buiten het voetje zat! Een IC moet onder 
zachte druk in zijn voetje ‘springen’. Lukt dat niet is (zijn) vrijwel altijd een of meer pootje(s) verbogen. 


Blijkt dat alles klopt, en de schakeling functioneert nog niet goed, ligt de schuld meestal bij een slechte soldeerver- 
binding, bijvoorbeeld een koude soldeerverbinding. Een dergelijke soldeerverbinding ontstaat door bijvoorbeeld een 
te koude soldeerbout of wat nog vaker gebeurt doordat we de verbinding tijdens het afkoelen hebben beweegt. Een 
dergelijke fout is in de meeste fout te herkennen aan de doffe kleur van de soldeerverbinding, Kijk rustig alle sol- 
deerverbindingen na, blijkt dat een enkele verbinding anders van kleur is (dof) moet die verbinding even opnieuw te 
maken, 


Meer dan 90% van het niet functioneren van de schakeling wordt veroorzaakt door de hierboven genoemde moge- 
lijke vergissing: een slechte soldeerverbinding. Gebruik daarom alleen soldeertin dat geschikt is voor elektronica, 
zoals soldeertin met de aanduiding SN6OPb (60% tin en 40% lood). Dergelijk soldeertin beschikt bovendien over een 
harskern dat als vloeimiddel dienst doet. Tijdens het solderen zorgt dit vloeimiddel dat de soldeer plaats tegen oxide- 
ren wordt beschermd. Andere vloeimiddelen, zoals soldeervet, soldeerpasta of soldeerwater, mogen onder geen 
enkele voorwaarde worden ingezet. Deze vloeimiddelen bevatten zuren, die zowel de printplaat als de elektronica 
componenten verwoesten. Bovendien geleiden ze de stroom en veroorzaken zogenoemde kruipstromen en kort- 
sluitingen! 


Regels voor het handmatig solderen met soldeer 60 — 40: 


L. De goede stifttemperatuur lige tussen 350 °C en 385 °C 

2. Soldeer en soldeerpunt tegelijk op de soldeerplaats brengen. 

3, Niet bewegen tijdens het solderen, anders kristalliseert het soldeer uit. Dit is te zien aan een zeer dof uiterlijk 
van de las. Een goede las glanst. 

4. Niet meer soldeer dan nodig is gebruiken. Een las moet een holle en geen bolle vorm hebben. 

5, De lengte van het draad dat aan de soldeerzijde uit de print steekt moet ca 2 mm zijn. 

6. Nooit knippen na_ het solderen. De uitstekende draadrest voor het solderen op lengte brengen. Een kniptang 
of schaaf of schuurschijf (de laatste twee worden wel bij automatische processen gebruikt) veroorzaken een 
schokgolf welke rekristallisatie doet ontstaan. Dit kan op zijn beurt een z.g, “koude las” veroorzaken. 

7. Na het solderen niet aan de verbinding trekken of rukken om te zien of de verbinding goed is. Dit kan het 
genoemde uit punt 6 veroorzaken. 

8. Overtollige fluxresten hoeven niet persé te worden verwijderd. Hars is ook op de lange duur onschadelijk. 
Alhoewel na verwijdering ziet de print er netter uit, en trekt minder vuil aan, vooral van belang bij plaatsing met 
geforceerde koeling. 

9. Bij componenten welke gevoelig zijn voor het intreden van 
warmste tijdens het solderen (bijvoorbeeld LED's en andere half- 
geleiders) geldt dat de soldeertijd zo kort mogelijk moet zijn, en 
dat indien dit niet toereikend is de overtollige warmte afgeleidt 
moet worden, bijvoorbeeld met tang of klemmetje. Blazen helpt 
‘ook goed mee. 


Enkele praktische wenken 

Bij componenten als condensatoren, weerstanden, met axiale aan- 
sluirdraden, de draadeinden op de juiste maat ombuigen en door de 
printgaatjes steken, de draden meteen op de juiste lengte afknippen 
(circa 2 mm onderzijde print). De print vasthouden of klemmen, en 
tegelijk met de vinger de component aandrukken, en dan de draa- 
deinden solderen. Houdt, indien de component warm kan worden, 
een afstand aan ten opzichte van het printoppervlak. Bij onderdelen Jm 
met meer aansluitingen IC's, de IC met de vinger goed recht op de \aï 
plaats houden, en dan eerst de overhoekse pennetjes solderen, daar- 

na kan het component losgelaten worden en kan de rest van de pen- 
netjes gemakkelijk worden gesoldeerd. Wat het vasthouden betreft. 
geldt in de elektronica een goede vuistregel namelijk als het net niet 
meer is vast te houden dan is de temperatuur circa 65 °C. 
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Enkele foto's van de Vliegshow te Helchteren in Belgie op zondag 30 opril 2000. 
Op deze vliegshow zijn gasturbines, Impeller en elektromotoren te zien. 
Voor fans een waor eldorado, 


Een FIé met gastur- 
bine van Eric Rantet 


De Allesweter nr. 1 2000 


Hierbij een foto die genomen is op het 
vliegveld Twente. Er staan twee kanga- 
roo's op en er achter zitten van links 
naar rechts Bert, Dick en Drik van de 
Vecht en Patrick Winkelhorst 


Een Motspat met gasturbine 
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Op de foto staat de Suchol Su 27 van 
Thomas Sinder en Wolfgang Kluhr (met 
op de u een umlaut) Hij is wereldkam- 
pioen Jet vliegen. 


HET VERFRAALEN VAN 
ONZE MODELSPOORBAAN 
MET ALLERLEI REALIS- 
TISCHE MINIATUREN EN 
ANDERE MOGELIJKKEDEN 
WORDT LEDERE DAG LEU- 
KER. DIT IS MEDE TE 
DANKEN AAN DE VELE MOGELIJKREDEN DIE DE MODEL- 
BOUWINDUSTRIE ONS TEGENWOORDIG BIEDT. HET ZIJN 
JUIST DEZE HEBBEDINGETJES DIE ONS SPOORBAANCOM- 
PLEX ER ZEER REALISTISCHE UITZIET. TEGENWOORDIG 
KUNNEN WE VRIJWEL ELKE SITUATIE UIT ONS DAGE- 
LIJKSE LEVEN OP EN IN ONZE MINLATUURWERELD TOT 
UITING BRENGEN. HET ZIJN IMMERS VAAK DE DETAILS 
OLE ONS ALS KIJKER OF ALS TOESCHOUWER VAN EEN 
DERGELIJKE MINLATUUR- 
WERELD VERSTELD DOET 
OR STAAN. HET IS EN 
BLIJFT FASCINEREND OM 
TE ZIEN WAT ER ALLE- 
MERL WORDT GEREALI- 
SEERD. 


Een voorbeeld is het aanbrengen van reclameborden 
en wegbewijzering en niet te vergeten de reclamezuilen 
en _aanplakpanelen. Zo is het gebruikelijk dat op de 
markt stands staan, tafels en vrachtwagentjes en is het 
ondenkbaar dat we park bouwen zonder een sproeien- 
de bron met waterpartij, compleet met banken een 
openbare toilergelegenheid. Pas als daarna op de wegen 
en straten binnen het complex van de modelbaan ook 
figuren en auto's staan opgesteld, komt de modelbaan 
tot leven. Figuren van mensen en dieren mogen 
gewoon niet ontbreken, immers het zijn juist deze 
details die de modelbaan tot een levendig geheel 
maken! 


Echter, we moeten wel voorzichtig zijn met het onge- 
controleerd opstellen van figuren en verkeersdeelne- 
mers. Zo ziet het er bijvoorbeeld wel erg onnatuurlijk 
uit, als overal op de wegen hier en daar willekeurige 
mensen rondlopen. Het ziet er al veel realistischer uit 
als figuren in groepjes bijeen worden opgesteld, als ze 
voor reclamezuilen staan te kijken, op banken zitten, 
tegenover elkaar in discussie staan of gewoon met 
elkaar in gesprek zijn. Dit doortrekkend kunnen we op 
ze wijze ook verkeersmiddelen, zoals auto's en 
vrachtwagens, fietsers en motoren op de juiste plaats 
opstellen. Auto's rijden niet alleen, ze staan ook gepar- 
keerd langs de kant van de weg, voor huizen en winkels 
aan de stoeprand. Op parkeerplaatsen staan auto's niet 
als een rij soldaten in het gelid opgesteld, maar een 
beetje rommelig door elkaar in hun vakken. Niets 
werkt zo eentonig als gelijkmatigheid. Immers, in de 
praktijk gebeurt dat ook niet en dus moeten we trach- 
ten te voorkomen dat wij dat op onze modelbaan wel 
doen, Dit betekent concreet dat bij het tot stand bren- 
gen van motieven we onze fantasie niet zo maar de 
vrije loop kunnen laten gaan, er zijn realistische grenzen 
en beperkingen gesteld willen we onze baan een 
natuurlijke uitstraling geven. 


Wie met open ogen door onze eigen wereld, door 
zijn/haar buurt loopt, zal gene problemen ondervinden 
om een realistische uitstraling van zijn/haar model, 
zijn/haar miniatuur wereld, te verkrijgen. Zo heeft het 
leven niet alleen mooie zaken voor ons in petto, maar 
horen en zien wij dagelijks ook de negatieve kanten van 
het leven. We zijn getuigen van verkeersongevallen 
en/of criminele activiteiten. Ook dergelijke, minder leu- 
ke kanten van de dagelijkse samenleving zijn motieven 
en thema's die op onze - of is het in onze - miniatuur- 
wereld thuis horen. Een bankroof is net zo in onze 
miniatuurwereld mogelijk als een staatsontvangst, een 
kinderfeest of een bruiloft. In deze categorie levert de 
firma Preiser bijvoorbeeld een groot aantal figuren. 
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Een ander aspect waar we 
rekening mee moeten 
houden is dat we er op 
moeten toezien dat de 
thema's en scènes binnen 
onze modelwereld zich 
niet over een periode van 
een eeuw moeten bewe- 
gen. Het is bijvoorbeeld 
veel beter om voor een 
bepaalde periode, een 
decennium _ bijvoorbeeld, 
te kiezen. We kunnen met 
andere woorden geen 
auto's uit de jaren 30 en 
40 op ons complex laten 
rijden in combinatie met 
thema's uit onze huidige wereld, dus thema's die overeen- 
komen met die, die te maken hebben met het jaar 2000. 
Zo is het ook raadzaam om gebouwen uit de 90-er jaren 
niet te combineren met een modelcomplex waarop 
stoomlocomotieven rijden. Een dergelijke stijlbreuk valt 
direct op! 


Een ander aspect waarop 
we moeten letten is dat 
onze modelwereld over- 
eenkomt met een bepaald 
jaargetijde. Het is geen 
gezicht als we een stads- 
park in de zomer tonen, 
compleet met zonneba- 
dende figuren en spelende 
kinderen, in combinatie 
met op banken zittende 
mensen, terwijl op een 
ander deel van de model- 
baan figuren rond lopen in 
winterkleding en mogelij- 


ten vervolgens opgeruimd 
worden, wat men met een 
swkje papier kan verwe- 
zenlijken. Op deze wijze 
wordt de namaaksneeuw 
voorzichtig op een hoopje 
geveegd, waarbij een beet- 
je aarde rustig kan door- 
schemeren. Het is immers 
ook in de realiteit zo dat 
de sneeuw niet overal 
even dik ligt, maar op 
sommige plaatsen dikker 
dan op andere plekken. 
Aan de stoeprand kunnen 
we de auto's helemaal 
ondersneeuwen of met 
een mutsje van sneeuw voorzien, De sneeuw op daken 
kunnen we op een realistische wijze verkrijgen met bij- 
voorbeeld plakkaatverf. 


Om onze miniatuurwereld nog verder zo natuurlijk 
mogelijk over te laten 
komen, zijn ook andere 
zaken tegenwoordig reali- 
seerbaar. We denken bij- 
voorbeeld aan verkeers- 
lichten, ziekenauto's met 
zwaailicht en sirene, ver- 
keersbelemmeringen die 
door waarschuwingslich- 
ten worden gemarkeerd 
en nog veel meer. Al deze 


voorzieningen _kunnen 
tegenwoordig _ elektro- 
nisch worden _gereali- 


seerd. Hiervoor zijn veel 
onderdelen, zowel com- 
pleet als in de vorm van 


kerwijs zelfs aan het skiën 
zijn en auto's met 
sneeuwkettingen door de straten rijden. Wat we hiermee 
willen zeggen is dat als we voor een bepaald jaargetijde 
kiezen, we dat jaargetijde ook consequent op onze minia- 
turwereld moeten blijven volgen. Kiezen we bijvoor- 
beeld voor de lente als leidraad, moeten alle loofbomen 
groen zijn, moeten struiken en heggen in bloei staan en 
staan weiden er bont in al 
hun kleurenpracht bij. 
Kiezen we echter voor 
een winterlandschap, zijn 
de loofbomen kaal, zijn de 
heggen en struiken bruin 
voordat er sneeuw valt. 
Een realistische vorm van 
sneeuw kunnen we krij- 
gen door gebruik te 
maken van meel of poe- 
dersuiker. Dergelijke vor- 
men om sneeuw te imite- 
ren kunnen het beste met 
een zeef over het land- 
schap worden gestrooid. 
Stoepen en straten moe- 


kr 


bouwkits, beschikbaar in 
de modelbouwzaak of bij 
grote warenhuizen zoals Conrad Electronic. Beschikken 
we over veel vrije tjd, kunnen we tegenwoordig, met ook 
een beetje elektronische kennis, zelf zeer leuke en daar- 
door unieke thema's op onze modelbaan realiseren. 
Houdt alleen in gedachte dat we altijd op onze hoede 
moeten zijn als het gaat om het aanbrengen van situaties 
en dergelijke binnen onze 
miniatuurwereld die ook 
daadwerkelijk passen bin- 
nen het betreffende jaar- 
getijde en de tijdsperiode 
waarin het zich afspeelt! 


In de vorm van een aantal 
foto's tonen we hier een 
aantal thema's en voor- 
stellingen die een realis- 
tisch beeld scheppen van 
de werkelijkheid, 


Veel succes en plezier. 
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Vraag de catalogus nu aan! 
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Fig. Il Een stadsdeel met de oostelijke wnnel en de vertrekpunten. 


Fig. 2 De westelijke kant van de spoorbaan met het station, de westelijke tunnel en de brug over het water en de camping- 
plaats. 


| Fig. 3 Het bijna In het midden van de spoorbaan liggende station. 
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Fig. 4 De haven met de spoorbrug. 


Nou dat was dus niet bijzonder veel 
en ik raadde hem dan ook direct aan 
om zijn wens om HO-spoor te 
nemen voor zijn plannen maar uit 
zijn hoofd te zetten. In plaats daar- 
van stelde ik voor om het voor die 
ruimte veel interessantere N-spoor 
toe te passen en daar van uit te gaan 
bij het maken van de bouwplannen. 


Omdat hij aan het begin van zijn 
avontuur met modeltreinen stond 
en nog geen enkel rollend materiaal 
vor zijn beschikking had, konden we 
ook daadwerkelijk vanaf de basis 
met de planning van het spoor 
beginnen. 


Fig. 5 Blik over de totale spoorbaan. 


Zijn wens was om zoveel mogelijk 
spoor op dit oppervlak te verkrijgen 
en gelijkujdig een interessante 
spoorbaan te bouwen, een spoor- 
baan waar mensen graag naar wilden 
kijken. Uiteraard moesten er ook 
voorzieningen worden aangebracht 
op de treinen te kunnen laten ran- 
geren. Wat uiteindelijk het resultaat 
is geworden, tonen de foto's op 
deze pagina's. 


Er is niet alleen - in meters gezien - 
veel spoor aangelegd, maar we zien 
ook watertjes, een haven waarover 
een brug is aangelegd, meerdere 
aankomst- en vertrekplaatsen, twee 
kleine bergen met tunnels, een 
omkeerlus en een station met vier 
perrons. 


We hebben twee hoofdsporen gere- 
aliseerd, die zich naar binnen toe 
vertakken en die zich over de com- 
plete installatie uitstrekken. Achter 
het station geven enkele kleine huis- 
jes de indruk dat er een stad begint. 
In de lus ligt verder een tankinstalla- 
tie en een goederenperron. 
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Fig. 6 Vertrekplaatsen, keerlus en de olie-opslagplaats (tankinstallatie). 


Tenslotte moet nog even worden 
vermeld dat het spoor en de wissels 
van Arnold, de huisjes van Kibri, de 
bomen en de benodigdheden voor 
het landschap van Busch, de figuren 
van Preiser en de wagons van 
Wiking afkomstig zijn 


Met dit spoor wilden we maar eens 
laten zien dat ook op een zeer klein 
oppervlak een veelzijdige en interes- 
sante modelspoorbaan is aan te leg- 
gen. Er zijn niet altijd zeeën van 
ruimte nodig om iets leuks voor 
elkaar te krijgen. Wel moet het goed 
worden voorbereid om tot een 
goed resultaat te komen, maar het 
eindresulaat is er dan ook naar. 
Ook hier geldt: bezint eer ge begint, 
maar doe dat dan ook goed met een 
goede voorbereiding want ook hier 
gelde het motto: een goed begin is 
het halve werkt! 
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Door eventueel de achtergrond, de 
muur, in het modelspoor te betrek- 
ken, bijvoorbeeld met een fotowand, 
kan het geheel nog realistischer 
worden gemaakt. 


Zomer op de 
spoorbaan 


Het is vaak zo dat je 


of ut te bouwen. 
Het relaas en het 
resultaat van een 


e overweging 


gestalte te geven. 


Op dezelfde wijze als bij veel men- 
sen op een donkere, gure en natte 
aanschouw ik mijn miniatuurwe- 
Jd en stel ik vast dat op een 
bepaald deel van mijn modelbaan 
plaats vrij is. Spontaan, nou ja spon- 
taan als je bedenkt wat voor een dag 
dat was, dacht ik er aan om op die 
plaats een zomers tafereel te bou- 
wen. De gedachte is dan ook direct 
In daden omgezet. Direct de volgen- 
de dag, nadat ik een aantal noodza- 
ike en passende attributen, inclu- 
f een 'grondsuk’ had gekocht, 
ging ik aan het werk 


Karte 

Als achtergrond heb ik gekozen 
voor een bosgebied, bestaande uit 
een loofwoud (rechts), een gemengd 
bos (in het midden) en een naaldbos 
(links). Daärvoor loopt een provin- 
clale weg, dwars over het totale te 
bebouwen oppervlak, In het midden 
heb ik bewust gekozen voor een 
typisch Noordduits landschap met 


rietgedekte vakantiewoninkjes, zoals 
we ze tegenkomen op Sylt. Het is 
vergelijkbaar met het gebied in 
Groningen en de Friese eilanden, 
maar net even specifieker 


Tussen de huisjes bevinden zich tui- 
nen met naaldbomen en kinder- 
speelplaatsen. Naast een landelijk 
schoolgebouw wordt op een vrij 
gedeelte een kinderfeest georgani- 
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seerd, waarop een groot aantal figu- 
ren zichtbaar zijn (Preiser) die zich 
goed vermaken. Een schiettent, twee 
verkoopstands en een bloemenstal 
zijn eveneens opgebouwd. 


Tussen de groepjes 
huizen en het daar- 
voor liggende 
strand bevindt zich 
een strandweg die 
van oost naar west 
loopt. Hierop is 
juist een fietsrally 
zichtbaar die in vole 
gang is en door een 
aantal __ toeschou- 
wers wordt bijge- 
woond en die de 
wielrenners _ aan- 
sporen. 


Voor het vormge- 
ven van het strand 
is echt Noordzee 
zand gebruikt. Dit 
zand is met zogenoemd plakgrond 
(een mengsel van plaksel en ander 
strooigoed) gemengd en op de 
bouwplaats vast opgezet. Het resul- 
taat mag verbluffend worden 
genoemd. 


Beg 


Op het stukje gras bij het strand 
vermaken zich een aantal badgasten. 
Verder zijn een hotdog-verkoop- 
standje en een winkeltje voor allerlei 
spulletjes geplaarst. Aan de rechter- 


zijde is een kampeerplaats tot stand 
gekomen waarop ook de vuurtoren 
van Kibri staat. Aan de linkerzijde 
zijn enkele dames met blote borsten 
zichtbaar, evenals een aantal nudis- 
ten, die in de zon op het strand en 


in een strandstoel aan het zonnen 
zijn. In het midden is een duikgroep 
aangekomen en daarnaast aan de 
rechterkant heeft er zich een stran- 
dongeval voorgedaan. De gewonde 
wordt op een 
draagbaar naar de 
reddingstent ge- 
dragen, waar hij 
reeds door een 
gewaarschuwde 
dokter wordt 
opgewacht. 


Kortom, een leu- 
ke aanvulling is er 
op deze wijze in 
mijn modelbaan 
tot stand geko- 
men. Een aanvul- 
ling die plotseling 
als idee op een 
naargeestige win- 
terdag boven 
water kwam drij- 
ven en vervolgens 
ook ten uitvoer is gebracht. 
Misschien vormen de gemaakte 
foto's een aanzet tot iets creatiefs, 
bedoeld om door de gure winter- 
maanden heen te komen, al denken 
we daar momenteel nog niet aan. 
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Informatie over RB Elektronica 
(het moederblad van “De Allesweter”) 


RB Elektronica vormt de intermed! 
bruggen tussen deze ontwikkelingen in de elektronica en elektrotechniek, inclusie! 


r tussen de technologische ontwikkelingen en uitvoering. Zij slaat 
 audiotechniek, en de 


professionele technicus in de praktijk. Scholing, nascholing en bijscholing in de vorm van praktijkgerichte 


curst 


brug ook daadwerkelijk wordt gebouwd. 


RB Elektro 


sen zijn voor de technicus onontbeerlijk. Met name de praktijkgerichte onderwerpen zorgen dat deze 


a beslaat een aantal vakgebieden (elektronica en elektrotechniek algemeen, meet- en 


regeltechniek, sensoren, ontwikkelingen) voor verschillende doelgroepen, zoals professioneel, 


tere: 


servicetechnici, audiotechnicí, hobbyisten en elektronica ge 
vullen elkaar uits: 
kennisoverdracht tussen professional, student en amateur. 


erden en studenten). Deze doelgroepen 
ekend aan en de formule blijkt uniek in de markt te zijn. Juist deze formule zorgt voor de 


Het BEREIK van RB Elektronica ligt voornamelijk op het hoger en universitair niveau. Uit onderzoek is 
gebleken dat RB Elektronica vooral wordt gewaardeerd om haar achtergrondinformatie, haar uitgebreide 
productbeschrijvingen en de vaak diepgaande artikelen, gelardeerd met artikelen die voor een ieder leesbaar 


zijn. Re mt ene Er 


Inmiddels informeert RB Elektronica de leze: 
ontwikkelingen en veranderingen op het brede 


gebied van de elektroni: 


al 70 jaar op verhelderende wijze over de snelle 
en de elektrotechniek 
Dit betekent niet alleen hardwarematige zaken, ook software, zowel zakelijk als technisch komt a 


n bod, 


RB Elektronica vormt met deze nieuwe uitgave “De Allesweter” een uniek front om de techniek en vooral 
de elektronica en elektrotechniek in al hun vormen onder de mensen te brengen. Het uitgangspunt is dat we 


tegenworodig allemaal met elektroni 


je maken hebben, zowel in beroep, hobby als in de vrije tijd. Waar RB 


Elektronica vooral technisch is met artikelen die de materie diepgaand behandeld en zeer veel nieuws meldt 
legt “De Allesweter” zich vooral toe op het toegankelijk maken van de techniek op een populair 
wetenschappelijke manier met uiteenlopende artikelen. Dit wordt in deze uitgave van “De Allesweter” 


zeïllustreerd aan de hand van artikelen over hobby, zoals treinen en modelbouw, tot algemene onderwerpen, 


zoals zonnecellen en robots, en meer technisch georiënteerde artikelen, zoals over de voeding aan toe. 


Kijk ook op WWW.RBE.NL voor 
hardware, software en boeken. 


U treft alles aan op het gebied van inkjetcartridges 
(Canon, Epson, HP), tonercartridges, diskettes, CD: 
ROM's, transparanten, tape backup’s, vraag & 
aanbod cel meer. Bezoek onze WEB-site 
Geef ook u reactie in de enquete die u ook op de WEB: 
site vindt 


1400 WB Bussum 


postzegel niet nodige 


1g eens enkele proefnummers aan. U kunt hiervoor de antwoordcoupon invullen en opsturen 


RB Elektronica 


Antwoordnummer 613 


Enquête | 


“De Allesweter” is een nieuwe uitgave. Dit betekent dat wij van de redactie denken dat we de 
wijsheid in pacht hebben. Dat dit niet juist is, is meer dan eens bewezen. Het is dan ook 

daarom dat wij in deze eerste uitgave een kleine enquête hebben opgenomen. Het is meereen —_ | 
reactiepagina, waarop wij hopen dat u als lezer wilt reageren op “De Allesweter” zoals hij | 
voor u ligt. | 


Met het invullen - of beter gezegd - aanvullen van de onderstaande zinnen bepaalt u voor een 
belangrijk deel de inhoud van het volgende nummer van “De Allesweter” en wij gaan er van 
uit dat u wilt reageren om een zo maximaal mogelijke invulling aan uw wensen te kunnen 
geven. Het zal niet vaak gebeuren dat een redactie aan zijn lezers vraagt wat zij graag in hun 
blad willen zien. Wij van de redactie zijn echter van mening dat “De Allesweter” een echt blad 
voor iedereen moet zijn. Een blad gericht op alle aspecten van de techniek en deze aspecten 
ook op een populaire, wetenschappelijke manier wil brengen: dus voor iedereen leesbaar. Ook 
zullen er artikelen in worden opgenomen die dieper ingaan op een bepaald aspect, maar het is 
aan u om dit kenbaar te maken. 


hoyyedanog 


ju-gouomng@®)iedjeg 


jjuoangs ofyyrew-o uoo UAA 
mad ‘sa 


| 


Als lezer mis ik de volgende onderwerpen: 


Als lezer vind ik de “De Allesweter” 


uajrorsoq jous syDj uo uozerdzu 


Ik wil graag een abonnement op RB Elektronica nemen de periode van 1 jaar. Ik betaal hiervoor geen 189,00 
maar slechts fl. 79,00. U ontvangt van ons een acceptgiro voor de door u aangekruiste keuze. Ook kunt u ons 
een eenmalige machtiging geven om het bedrag eenmalig automatisch te incasseren. 

IJ Ja,ik wileen abonnement van 1 jaar op RB Elektroniea voor slechts 1,79,00, (Geldig t.e.m. 1 september 2000) 

| Ik wit een proefabonnement op RB Elektroniea (3 nummers) voor slechts fl. 25,00, il 


Tênmatige machtiging. IK machtig Burcau Belper om éénmalig het bedrag van mijn bestellingen af te schrijven van onderstaande bank-of | 
pirovekening, (Het bedrag wordt na 10 dagen van uw rekening afgeschreven) 


Voorletters + Naam Dhr Mw. 


Geboortedatum DO 


(Straat Nummer 
Telefoonnummer 


Postcode Plaats Datum 
Handtekening | | | | 


Bestelisuvelen hel meteen 


0800 - 099 65 00 


p van de mee 
tristallie 


geleverde multimeter 
len wordt tev 

poeslagen en gebrukt ku 
hillende vlektronische compo 

uitvoerig handboek 

Mestor. 11 30 26-14 

B54A3 f 119.95 


zonne-energiemodellen 


op venvoudige wijze wordr gedemonstreerd hr 
woelbare mechanische aandrijfenergie kan we 
tonnecl, een daaror 
Wetije knatselen aant 
en helikopte, draaimolen, mn 
Bmemobiel die kan rijden, corden gebouwd 
estar, 11 15 62-14 
€22.67 4095 
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Zannecelesperimenteerbouwpakkat 

s0 experimenten - geen batterijen - solderen is niet nodig In het uitvoerige 
teboek worden meer 
hrever. Inhoud: Elektron 


® Meetinstrument « Zonnb 


Kosmos experimenteerdoos Solartec 


sten in alle wetenschappelijke d 
0 belichting 
« » Spealics eigenschappen van de zonneci 
lord van de belichtingsitensitei en de leus van 
chilende stalingsbrannen » De afhankelijkheid 
hoeken « Diffuse straling « Wegen van de stralingsesdesf 
s e karakteristiek van de zonnestraling - schakelen van de zonnecellen die. 
WBwWking van serie- en paralischakeling « Optimalisatie 
an het vermogen. Bij de ri behoren een lirdetector 
spoboscoop, ichtgestuurde ‘dat kan rijden 
Bestnr. 11 15 54-14 €8 


Bestnr 196797-14 €22,67 f 49,9 


leermiddel erkend, vakken deze bouwpokkerten al bij schoolkinderen 

BiS8 in het omgaan met zonne-energie op. Maar ook de geoefende hobijse 
Baets plazier van de 210 kunnen verschillende modellen. 
wende gebouwd, zoas bijv cen ven draalschij ere 
Bestnr 1109 57-14 € Í 


Fax 

hede 053-428 30 75 
E-mail 
estelling@conrad.nl 


an 


NE rjaars Catalogus 


Ga Vraag hem nu aan! 


Vul de bon in en stuur hem op! 


: > of bel. 
053-428 54 44 


@ Ja, stuur mij Gratis 


de 
met ruim 240 pagina's, boordevol 


slimme elektronica en techniek. 


